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ADNOTARE

Gutium Olga: ,,Studiul influentei unor factori tehnologici asupra valorii nutritive si
biologice a boabelor de naut”, teza de doctor in tehnica, Chisinau, 2015.

Structura tezei: teza consta din introducere, cinci capitole, concluzii si recomandari,
lista lucrarilor citate, anexe. Textul de baza contine 128 de pagini, 81 de figuri, 41 de tabele, opt
anexe. Bibliografia cuprinde 226 de referinte.

Cuvinte-cheie: naut, compozitie chimica, inmuiere, fierbere, textura, faina de naut,
proprietati functionale, alimente fortificate.

Domeniul de studiu: 253.01 — Tehnologia produselor alimentare de origine vegetala
(Tehnologia produselor alimentatiei publice).

Scopul lucrarii: studiul influentei parametrilor tehnologici asupra calitatilor nutrifionale si
de consum ale boabelor de ndut si identificarea conditiilor optimale de prelucrare si utilizare a lor.

Obiectivele lucrarii: cercetarea compozitiei chimice si hidratarii boabelor de naut;
evaluarea influentei tratamentelor tehnologice asupra valorii nutritive si texturii boabelor de
naut; caracterizarea proprietdtilor functionale si tehnologice si valorificarea fainii de naut in
produse alimentare.

Noutatea stiintificA constd 1n identificarea influientei factorilor tehnologici asupra
calitatii nutritionale a nautului si fdinii de naut, iar originalitatea stiintificA — in analiza
minutioasd a modificarilor care intervin in urma tratamentelor tehnologice si a impactului
acestora asupra evolutiei valorii lor nutritive.

Problema stiintifici importanta solutionatia este stabilirea celor mai importante
proprietati fizico-chimice si tehnologice ale boabelor si a fainii de ndut si identificarea conditiilor
optimale si eficiente de tratare tehnologica si utilizare a lor.

Semnificatia teoretica. S-au obtinut rezultate stiintifice, ce demonstreaza posibilitatea de
modificare dirijata a proprietatilor functionale si tehnologice ale boabelor si a fainii de naut si de
ameliorare a calitatilor de consum a alimentelor preparate din si cu aceste produse.

Valoarea aplicativd a lucrdrii constd in stabilirea conditiilor optimale de tratare
tehnologica a boabelor de naut, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatiei normative
si tehnice pentru preparatele de panificatie pregatite din faind mixta de griu si naut si din tocatura
de carne suplimentatd cu faina de naut. A fost depusd cererea de acordare a brevetului de
inventie ,,Procedeu de preparare a piinii cu continut de naut” (Nr. depozit S 2015 0088 din
03.07.2015).

Implementarea rezultatelor stiintifice. Tehnologia preparatelor de panificatie din faina
mixtid de griu si niut a fost testatd si aprobati la II ,Vasilachi Lidia” din orasul Floresti.
Rezultatele si realizarile descrise in teza au fost publicate in reviste de specialitate recunoscute
(16 lucrari stiintifice), sustinute la diferite sesiuni de comunicdri stiintifice nationale si
internationale si aplicate in procesul de instruire a studentilor la Catedra Tehnologia si

organizarea alimentatiei publice a Universitatii Tehnice a Moldovei.
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Obnacte uccaenoBanusi: 253.01 — TexHONOTHS NHIIEBBIX TPOAYKTOB PACTUTEIHHOTO
npoucxoxaeHus (TexHonorus npoayKToB OOLIECTBEHHOTO TUTAHUA).

Lear paloThI: KCCIETOBAHHWE BIIMSHUE TEXHOJOTMYECKHUX IIApaMETPOB Ha IHIIEBYIO
[ICHHOCTh ¥ TOTPEOHUTENhCKUE KavyecTBa HyTa W WICHTU(PHKAIMSA ONTHUMAIBHBIX YCIOBHHA €ro
nepepabOTKH U MCTIOJIb30BAHMSL.

3agaun padoTBI: HCClIEIOBAaHUE XMMHMYECKOTO COCTaBa M Mpoliecca 3aMadrBaHusg 0000B
HyTa; OICHKA BJIMSHHSA TEXHOJOTMYECKOM OOpaOOTKM Ha NMUTATENbHYIO IEHHOCTh M TEKCTYPY
0000B; XapaKTEPUCTUKA TEXHOJIOTUUECKAX M (PYHKIMOHAIBHBIX CBOMCTB HyTa U HYTOBOH MYKH H
UCTIOJI30BaHUE HYTOBOM MYKH B KYJIMHAPHH.

Hayuynass HOBHM3HA 3aKiIIOYaeTCsi B  BBIIBICHHM  3aKOHOMEPHOCTEH  BIMISIHUS
TEXHOJIOTHIECKUX (PAKTOPOB HAa MUTATEIFHYIO IEHHOCTh HyTa ¥ HyTOBOH MYKH, & OPpUTHHAJIBHOCTH
— B TIIATEITEHOM M BCECTOPOHHEM aHAITN3E MPOTEKAONINX U3MEHEHUH M BIIMSIHUSL 9TUX W3MEHEHUH
Ha MX MMUIIEBYIO IEHHOCTB .

Hayunas npo6Jiema perieHHasi B UCCIIEIOBAaHUH: OIPEENIeHbI HanOoJiee BaKHbIE (PU3HUKO-
XHUMHUYECKAE W TEXHOJIOTMYECKHE CBOMCTBA HyTa M HYTOBOM MYyKH W HICHTHU(DHUIPOBAHEI
ONTUMAaJIbHBIE U 3P HEKTUBHBIE YCIOBHS UX TEXHOJIOTHYECKON 00pabOTKHU U MCIIOIb30BaHMS.

Teopernueckoe 3HaueHue. [lomydeHsI pe3ynbTaThl, KOTOPHIE MOKA3BIBAIOT BO3MOXKHOCTb
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TEXHOJIOIM4YecKo 00paboTK O6000B HyTa M B pa3pabOTKU TEXHOJIOTUHM MPOM3BOACTBA MU
HOPMAaTHBHO-TEXHUYECKON JTOKYMEHTAINH IS XJIeO0OYIOYHBIX M3 U3 CMECH MIICHUIHON H
HYTOBOM MYKH W M3IIENTNA U3 pyOJIeHoro Msica ¢ go0aBiieHneM MyKH HyTa. bputa momaHa 3asBka Ha
u3o0pererne «Crocob mpurotosieHus xiaeda ¢ Hyrom» (3aska Ne 2015 0088 ot 07.03.2015).

BHenpenne Hay4yHbIX Ppe3yJabTaToOB. TexHONOTus Xj1e00OYNOYHBIX HU3AEIUNA M3 CMECH
MIIEHUYHOM W HYTOBOM MYKM HCIIBITaHa M anpoOMpOBaHAa HAa HHAWBUAYAIbHOM MpENNpUSTHU
,,Lidia Vasilachi” (r. ®nopemrrs). Pe3ynsrarsl nccaenoBanuii ObUIH OMyOIMKOBaHbI B sKypHatax (16
Hay4HbIX paboT), ampoOMpOBaHBI HAa PA3IUYHBIX PECHYOJMKAHCKHMX W MEXTyHApOIHBIX
KOH(EpEeHIIUAX U WCIOIBh30BaHbl B yueOHOM mporecce Ha Kadenpe TexHomorus u opraHu3amys
o01ecTBeHHOTO NUTaHus TexHuueckoro Y HuBepcutera MoI0BHI.
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ABSTRACT

Gutium Olga: ,,Study of the influence of some technological factors on nutritional and
biological value of chickpeas beans” Doctoral thesis in technique, Chisindu, 2015.

Thesis structure: The thesis consists of Introduction, five Chapters, Conclusions and
Recommendations, Bibliography, Annexes. The thesis is composed of 128 basic text pages,
81 Figures, 41 Tables, eight Annexes and 226 References.

Keywords: chickpeas, chemical composition, soaking, boiling, texture, chickpea flour,
functional properties, fortified foods.

Area of research: 253.01 — Technology of vegetable origin food products (Technology of
products for foodservice and public nutrition).

Aim of research: study the impact of technological processes on nutritional and sensory
qualities of chickpeas beans and identification of optimal conditions for their processing and use.

Objectives of research: study the chickpeas beans chemical composition and hydration
process; assess the impact of technological treatments on the chickpeas beans’ nutritional value
and texture; characterize functional and technological properties and use of chickpea flour in food
products.

Novelty and originality of the scientific work performed consist in the identification of
technological factors’ impact on the nutritional quality of chickpeas beans and chickpea flour and
scientific originality — in thorough multiaspect analysis of occuring changes and the impact of
these changes on the evolution of their nutritive value.

The main scientific problem solved: There have been established the most important
physico-chemical, nutritional and technological properties of chickpeas beans and chickpea flour
with the identification of effective and optimal conditions of their technological treatment and use.

Theoretical significance. There were obtained scientific results that show the possibility of
directed modification of functional and technological properties of chickpea beans and chickpea
flour for improving consumption qualities of food products prepared on their basis and with these
ingredients.

Applicative significance consists in establishment of optimal conditions of chickpeas
beans’ technological treatment, development of production technology, normative and technical
documentation for mixed wheat-chickpeas flour bakery products and minced meat products
supplemented with chickpea flour. It was filed the application for the patent ,,Process for the
preparation of bread containing chickpea” (deposit No. S 2015 0088 of 03.07.2015).

Implementation of scientific results.

Bakery products technology of mixed wheat and chickpea flours has been tested and
approved at the private enterprise ,,Lidia Vasilachi” from Floresti. The results and achievements
described in this thesis have been published in professional journals (16 scientific papers),
presented at various scientific sessions and used in the students’ training process at the
Department ~ Technology and organization of foodservice and public nutrition at the
Technical University of Moldova.



INTRODUCERE

Actualitatea si importanta tezei

Alimentatia este unul din cei mai importanti factori de protectie si de promovare a sanatatii.
De aceea alimentele consumate trebuie sa fie variate si complexe, sa prezinte valoare nutritionala si
biologic activa adecvata necesarului fiziologic.

in regimul alimentar traditional un rol semnificativ il joaca boabele leguminoase. Bogate in
fibre alimentare, glucide lente si proteine, vitamine din grupul B — consumate ca atare sau
impreund cu legume verzi, carne sau peste, lapte — leguminoasele echilibreaza alimentatia,
diminueaza senzatia de foame si joaca un rol deosebit in tranzitul intestinal.

Din punctul de vedere al importantei mondiale (volumul de producere si de consum) nautul
este a treia leguminoasa pentru boabe dupa fasole si mazare. El este cultivat in peste 45 de tari ale
lumii pe o suprafatd de cca 8-9 min ha, iar volumul anual global de producere este de
cca 12 min tone.

in Republica Moldova nautul are conditii bune de crestere si de dezvoltare (in special in
centrul si sudul tarii), cultivindu-se pe suprafete mici de teren (intre 400 si 1200 ha), aproape
exclusiv in gospodarii individuale, fapt ce nu asigura 0 productie competitiva (anual cca 2000 tone)
si cantitati considerabile pentru consum si €xport.

Factorii care determina consumul limitat de naut de catre populatia R. Moldova sint
determinati de unele inconveniente de ordin tehnic si economic, cum ar fi: necesitatea de inmuiere
si durata relativ indelungata a tratamentului termic, productivitate si beneficii reduse, lipsa de
seminte certificate, lipsa de echipamente si tehnologii de prelucrare industriala, promovarea
insuficienta a consumului, a comercializarii si altele. Un alt factor important este cunoasterea
insuficientd, numarul limitat de cercetari ale compozitiei chimice, proprietatilor nutritionale si
tehnologice ale boabelor de naut cultivate in R. Moldova si consumate de populatia autohtona.

In baza celor mentionate, este evidenti actualitatea studiului compozitiei chimice si a
modificarilor fizico-chimice si nutritionale ce intervin pe parcursul tratamentelor preliminare si
termice ale boabelor de naut cultivate in R. Moldova si formularea unor recomandari tehnologice
de prelucrare si utilizare a lor in alimentatia publica si in industria alimentara.

Scopul si obiectivele tezei

Pornind de la premizele descrise, lucrarea a avut ca scop studiul influentei proceselor
tehnologice asupra calitatii nutritionale si Senzoriale ale boabelor de naut si identificarea conditiilor

optimale de prelucrare si utilizare a lor in alimentatie.



Pentru indeplinirea scopului propus au fost stabilite urmatoarele obiective principale si

specifice:

Obiectivul 1: Cercetarea compozitiei chimice si a hidratarii boabelor de naut.

Obiective specifice in cadrul obiectivului 1:

determinarea compozitiei chimice si a valorii nutritive a boabelor de naut;

studiul cineticii de absorbtie a apei la inmuierea boabelor si determinarea parametrilor de
absorbtie;

evaluarea impactului compozitiei mediului de hidratare asupra absorbtiei apei si
identificarea conditiilor optimale de hidratare a boabelor.

Obiectivul 2: Evaluarea influentei tratamentelor tehnologice asupra valorii nutritive si

texturii boabelor de naut.

Obiective specifice in cadrul obiectivului 2:

studiul modificarii valorii nutritive a boabelor de naut la hidratarea, germinarea si
fierberea boabelor;

evaluarea impactului tratamentului hidrotermic asupra texturii boabelor de naut.

Obiectivul 3: Caracterizarea proprietatilor functionale si tehnologice si valorificarea

fainii de naut in produse alimentare.

Obiective specifice in cadrul obiectivului 3:

caracterizarea organoleptica si fizico-chimica a fainii de naut, evaluarea proprietatilor
functionale si tehnologice ale ei;

studiul impactului substituirii partiale a fainii de griu cu fdina de naut asupra
descriptorilor de calitate ale aluatului si piinii din faind mixta,

evaluarea impactului adaosului de fdind de naut asupra proprietatilor functionale ale
tocdturii de carne si a calitatii preparatelor din carne tocata.

Noutatea si originalitatea stiintifica. Tema abordatd nu a constituit un obiect de studiu

dedicat pind in prezent. Pornind de aici, originalitatea temei investigate constd 1n analiza

minutioasd si multiaspectuald a modificarilor care intervin in urma tratamentelor tehnologice a

boabelor de ndut si impactul acestora asupra evolutiei valorii lor alimentare.

Problema stiintifici importanti solutionata consta in stabilirea celor mai importante

proprietati fizico-chimice, nutritionale si tehnologice ale boabelor si a fainii de naut si

identificarea conditiilor optimale si eficiente de tratare tehnologica si utilizare a lor.

Semnificatia teoreticd. S-au obtinut rezultate stiintifice, care aratd posibilitatea de

modificare dirijata a proprietitilor functionale si tehnologice ale boabelor si fainii de naut si de

ameliorare a calitatilor de consum a alimentelor preparate din si cu aceste produse.
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Valoarea aplicativa a lucrarii consta in stabilirea conditiilor optimale de tratare
tehnologica a boabelor de naut, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatiei normative
si tehnice pentru preparatele de panificatie pregatite din faina mixta de griu si naut si din tocatura
de carne suplimentata cu faind de naut. A fost depusa cererea de acordare a brevetului de
inventie ,,Procedeu de preparare a piinii cu continut de ndut” (Nr. depozit S 2015 0088 din
03.07.2015).

Implementarea rezultatelor stiintifice. Tehnologia preparatelor de panificatie din faina
mixta de griu si naut a fost testatd si aprobat la II ,,Vasilachi Lidia” din orasul Floresti.

Rezultatele cercetarilor stiinfifice efectuate au fost publicate in reviste, culegeri ale
simpozioanelor, discutate in cadrul dezbaterilor la conferinte stiintifice nagionale si internationale
si aplicate in procesul de instruire a studentilor la Catedra Tehnologia si organizarea alimentatiei
publice a UTM.

Aprobarea rezultatelor. Rezultatele principale ale tezei au fost comunicate si discutate
la mai multe conferinte si simpozioane stiintifice nationale si internationale din tara si in
strainatate: Conferintele Tehnico-Stiintifice ale Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor,
UTM, din anii 2011, 2012 si 2013; Conferinta Internationald ,,Tehnologii moderne in industria
alimentara”, 2012, 2014, Chisinau; Congresul Mondial Jubiliar al IFHE (The International
Federation for Home Economics), Sectia ,,Securitate alimentard si Nutritie”, 2008, Lucerna,
Elvetia; Conferinta ,,Scientific achievements of young scientists for solving problems of nutrition
humanity in the XXI century”, National University for Food Technologies, 2013, 2014, Kiev;
Conferinta Alma Mater, 2014, Sibiu; Conferinta Internationala a Tinerilor Cercetatori, 2012,
Chisinau.

Sumarul compartimentelor tezei

Lucrarea este structurata in cinci capitole, din care primul reprezinta revista literaturii cu
analiza stadiului actual al problematicii tratate la tema tezei, al doilea capitol include descrierea
succinta a materialelor si metodelor de analiza, iar in capitolele 3, 4 si 5 sint expuse rezultatele
stiintifice obtinute si discutia lor. Teza se incheie cu concluzii finale si recomandari practice.

in Introducere, sint relevate actualitatea si importanta temei abordate, noutatea stiintifica
a lucrarii, valoarea teoretica si aplicativd a rezultatelor obtinute; sint formulate obiectivele
principale si specifice ale lucrarii.

in Capitolul 1 — ,,Structura, compozitia chimici, valoarea nutritivi si procesarea
boabelor de niaut” — sint tratate aspecte generale privind statistici ale producerii si consumului
de boabe leguminoase, caracteristica agrobiologica, structura si compozitia chimicd generala,

factorii antinutritionali ai nautului, interesul nutritional si terapeutic. in continuare sint reflectate
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unele aspecte ale tehnologiilor traditionale si moderne de procesare a boabelor leguminoase
(inclusiv a nautului).

In Capitolul 2 — ,,Materiale si metode de cercetare” — sint descrise materialele si
metodele de determinare a indicilor fizico-chimici, biochimici, microbiologici si organoleptici si
metodologia prelucrarii statistice a datelor experimentale.

Capitolul 3 — ,,Caracteristici generale de calitate, valoarea alimentara si hidratarea
boabelor de naut” — reflecta caracteristicile tehnice ale boabelor de naut utilizate in lucrare,
rezultatele analizei compozitiei chimice generale, distributia fractiilor proteice si compozitia in
aminoacizi a proteinelor. Sint prezentate rezultatele studiului procesului de hidratare a boabelor
in apa distilatd si Tn medii ce contin cosolventi si ingrediente culinare frecvente (saruri si acizi
alimentari, zaharuri). Au fost evaluati parametrii procesului de hidratare a nautului: coeficientii
Peleg (K; si Ky), coeficientul de difuzie a apei si energia de activare a procesului de hidratare.

in Capitolul 4 — ,,Impactul tratamentelor tehnologice asupra calititii nutritionale si
texturii boabelor de naut” — sint prezentate rezultatele impactului Tnmuierii, germindri si
fierberii asupra evolutiei continutului de substante trofice (proteine, glucide, lipide si elemente
in vitro a proteinelor, pectinelor si texturii boabelor.

Capitolul 5 ,,Caracteristica fizico-chimica, proprietatile functionale si tehnologice
ale fiinii de naut” este dedicat studiului capacitatii de retinere a apei si grasimilor a fdinii de
produse de panificatie si preparate din carne tocatd. Sint prezentate rezultatele impactului
adaosului de faina de naut asupra descriptorilor de calitate a aluatului si piinii din fdind mixta si a
indicilor organoleptici ai pirjoalelor din tocatura de carne cu faind de ndut.

Teza se incheie cu concluzii generale si recomandari practice.

Structura tezei: Lucrarea contine 128 de pagini de text de baza, 81 de figuri, 41 de
tabele, opt anexe si o bibliografie cu 226 de referinte.

Cuvinte-cheie: naut, compozitie chimica, inmuiere, fierbere, textura, faina de naut,

proprietati functionale, alimente suplimentate.
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1. STRUCTURA, COMPOZITIA CHIMICA, VALOAREA NUTRITIVA SI
PROCESAREA BOABELOR DE NAUT

1.1. Statistica producerii si consumului de boabe leguminoase
In ultimii ani productia globald de boabe leguminoase rimine relativ constanti si
constituie cca 56 milioane tone. Unele date statistice (FAOSTAT, 2010), referitoare la producerea

boabelor leguminoase sint prezentate in figura de mai jos.

Lupin 2%

Mazare de Alte 8%
Angola 5%

Fasolita 7%
Bob 7%

Lentile 5%

Naut 13%

A [)
Fasole 34% Mazare 19%

Fig. 1.1. Structura productiei globale de boabe leguminoase

Dinamica productiei de leguminoase pentru boabe in Republica Moldova este prezentata

in tabelul 1.1.

Tabelul 1.1. Dinamica productiei de leguminoase pentru boabe in R. Moldova,

mii tone
Anii 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
TOTAL 29.6 50,1 | 645 | 675 | 141 | 371 | 278 | 35,8 | 31.8 | 21,2
Incl. fasole 19,1 203 | 27,4 | 26,5 48 16,3 | 99 | 13,3 | 17,0 55
Incl. mazare 9,6 289 | 33,9 | 33,8 8,0 182 | 154 | 21,4 | 13,3 | 10,0

Sursa: Biroului National de Statistica al R. Moldova, 2013

Nautul este a treia leguminoasa, dupa fasole si mazare si constituie cca 13% din
productia globala (11,3 milioane tone in 2012) de boabe leguminoase. Cel mai mare producator
de naut este India (71% din productia globala), urmata de Australia (5%), Pakistan (4%), Turcia
(4%), Myanmar (4%).

In R. Moldova ndutul ocupi suprafete reduse si este cultivat doar in raioanele din centrul
si sudul Moldovei (Stefan Voda, Orhei, Camenca, Slobozia etc.) [4].

Tabelul 1.2. Indicii de producere a nautului in R. Moldova in anii 2005-2012

Anii 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Suprafata Insamintata, ha 500 | 1200 | 400 400 400 400 400 400
Recolta totala, tone 2400 | 4300 | 900 | 1000 | 1000 | 1200 | 1300 | 1500

Sursa: http://faostat.fao.org
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In aceste raioane (cu agriculturd riscanti) cultura niutului este caracterizati cu 0
productie relativ stabila (15-30 g/ha), care depaseste cu mult media mondiala — 6,75g/ha [5].

Analiza rezultatelor statistice pentru R. Moldova arata, ca consumul anual pe cap de
locuitor de boabe leguminoase, inclusiv ndut, constituie 8-15 kg si este inferior normelor de

consum de 15-20 kg, stipulate in actele normative nationale si internationale.

1.2. Caracteristica agrobiologica a nautului si structura bobului de naut

Nautul (Cicer arietinum L), este o plantd erbacee anuala leguminoasa (Fabaceae) pentru
boabe, originard din Orientul Apropiat. Are utilizare largd 1n Asia, Africa si bazinul
mediteranean [6].

Fructul — pastaie cu lungimea de 15-25 mm de forma ovala alungita, umflata, cu strat
pergamentos, cu 1-3 boabe, indehiscenta si la maturizare nu se scutura. Semintele cu rostrum, cu
cotelidoane de culoare galbena cu diferita intensitate, foarte rar verzi, cu forma rotunda spre
unghiulara, ori unghiulara cu suprafatd neteda ori zbircita. Culoarea tegumentului seminal alba,
surd, bej, galben-ocru, cafenie-deschisa, rosietica sau neagra. Masa a de 1000 boabe este de
50,0-350,0 g si mai mult in relatie cu genotipul. Perioada de vegetatie a plantelor este de 80-120 zile.

Nautul se imparte in doua tipuri — Desi si Kabuli. Tipul Desi este apreciat filogenetic ca
primar si caracterizat prin culoarea tegumentului seminal la diferite genotipuri de la galben pind
la negru si cu grosimea Iui mare. Tipul Kabuli a derivat prin mutatie si selectie ulterioara de la
tipul Desi si se deosebeste de el prin culoarea alba sau crema a tegumentului seminal cu grosime
subtire [6].

Semintele (boabele) sint prinse in fruct pe partea ventrala, avind forma, culori $i marimi
diferite, dupa specie. Hilul — locul de fixare al ovulului de ovar, respectiv a semintei de
pericarp — este un caracter de specie, varietate sau chiar de soi, fiind diferit ca asezare, forma,
mirime, culoare. In zona hilului cele doud cotiledoane sint unite prin tigeld. Semintele
leguminoaselor nu au endosperm, acesta fiind consumat de embrion in cursul cresterii; un ,,rest”
de endosperm se afld doar la naut [10].

La exteriorul semintei de naut se observa:

e hilul — care reprezintd urma legaturii semintei de pastaie si prin el patrunde apa

necesara germinatiei,

e micropilul — orificiu prin care iese radicula la incoltire;

e salaza — reprezintd locul unde se ramifica fascicolele conducatoare.

Saminta este exalbuminata (are substantele de rezeva in cotiledoane) si este alcatuita din:

» tegument — alcatuit din doud tesuturi: unul extern numit testa si altul intern, tegmenul;
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ele se deosebesc atit structural, cit si functional. Testa include un strat palisadic si altul de
celule mosor. Testa prezintd un rind de celule alungite, cu peretii exteriori si laterali foarte
ingrosati, uniforme ca marime si foarte dense. Stratul urmator este alcatuit din celule in forma de
mosorele, avind peretii ingrosati si fiind dispuse, de asemenea, regulat. Tegmenul este alcatuit
din celule usor comprimate si cu peretii mai subtiri, dispuse in mai multe straturi suprapuse.

» embrion — format din doua cotiledoane, muguras (gemula), tigela (tulpinuta) si
radicula [1,10].

Tiela
» Muguras (germula)

L Tegument
extern (testa)

Rl =7 —{_-
L Micmml ‘L\ > Tegurnent
k Hi A'“ L Tegument

intern (tegumen)
- Cotledon

Temen Catledoane

. } Epiderma
Y
‘Tegumem Coule P Cotiledon
parenhime
de rezeva
Fig. 1.2. Structura anatominica a bobului Fig. 1.3. Schema aranjamentului celular in
de naut [207] bobul de naut, sectiune transversala [207]

Proportia medie (%) a partilor anatomice in bobul de ndut este urmatoarea:
tegumentul — 12,5; cotiledoanele — 85,5; germenele — 2. Cotiledoanele nautului sint constituite
din celule parenchime, incarcate cu granule de amidon, incluse Intr-o retea continud de proteine

(matrice proteicd).

1.3. Compozitia chimica generala a boabelor de naut

Compozitia chimica a semintelor de naut a fost abordata in numeroase lucrari stiintifice
[83, 56, 207].

In cea mai mare parte datele raportate au vizat esantioane de naut cultivate in
subcontinentul indian, Europa de Vest, Mexic, Canada si mai putin cele cultivate in Europa de
Est. Profilul chimic al boabelor de naut, provenite din soiurile omologate, in R. Moldova este
putin studiat. Lucrarile efectuate cu nautul din R. Moldova au carater agrobiologic, iar studii cu
caracter tehnologic si nutritionale lipsesc totalmente.

Cotiledoanele constituie cca 85% din intreaga greutate a semintelor si sint principala
sursa de nutrienti — proteine, grasimi, glucide si substante minerale (cu exceptia calciului).

Embrionul are continut considerabil de proteine, grasimi si substante minerale, dar contributia
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lui in valoarea alimentara totala este mica, deoarece proportia embrionului in masa bobului este
redusa (tabelul 1.3). Cotiledoanele contin cea mai mare parte a glucidelor nondigestibile (fibre
alimentare) si o mare parte din continutul total de calciu. In boabele decorticate prin abraziune
mecanica continutul de fibre alimentare si de substante minerale este mai mic (in raport cu bobul

intreg), iar cel de proteine, grasimi si glucide — mai mare (tabelul 1.4).

Tabelul 1.3. Distributia relativa a nutrimentelor in diferite parti anatomice ale boabelor de naut

[56]
Nutrient Tegument Cotiledon Embrion Bob intreg
(14.5%) (84%) (1.5%) (100%0)
a b a b a b

Proteine, (Nx6.25) 3,0 2,0 25,0 95,5 37,0 2,5 22,0
Grasimi 0,2 0,6 5,0 94,0 13,0 5,0 4,5
Cenusa 2,8 15,0 2,6 81,0 5,0 3,0 2.7
Fibre alimentare 48,0 87,0 1,2 13,0 - - 8,0
Glucide 46,0 11,0 66,0 88,0 42,0 1,0 63,0
Fosfor, mg 24,0 1,5 290,0 94,0 7400 | 45 260,0
Fier, mg 8,0 20,0 55 77,0 11,0 3,0 6,0
Calciu, mg 1000,0 72,0 70,0 29,0 1100 | 0,8 200,0

Nota: a) continutul de nutrimente in fiecare parte anatomica a bobului; b) distribuirea relativa a

nutrimentelor in bobul intreg.

Tabelul 1.4. Compozitia chimica a boabelor de naut intregi si decorticate, % [56]

Nutrient Bob intreg Bob decorticat
Variatie Medie Variatie Medie
Proteine, (Nx6.25) 12,4-30,6 21,5 20,5-30,5 25,5
Glucide 52,4-70,9 61,7 63,0-65,0 64,0
Cenusa 2,5-4,67 3,6 2,1-3,7 2,9
Lipide 3,1-6,9 5,0 4,5-7,5 6,0
Fibre alimentare 1,2-13,5 8,0 0,9-1,5 1,2

Proteine. Continutul de proteine din naut variaza semnificativ in raport cu masa uscata
cu valori variind intre 17-22% in boabele intregi si intre 25,3-28,9% in cele decojite [38].

Unii autori Rincon (1998) afirma, ca continutul de proteine in varietatile Desi si Kabuli
este practic identic, iar altii Singh si Jambunathan (1981) mentioneaza un continut mai mare in
nautul Kabuli.

Variatia continutului de proteine este mult mai pronuntatd in functie de particularitatile
agrobiologice si de conditiile de cultura. Studiile, efectuate de Ocampo s.a. (1998) asupra a opt
specii salbatice anuale de genul Cicer, arata ca continutul de proteine variaza de la 16,8% in
Cicer cuneatum pina la 26,8% in Cicer pinnatifidum cu o medie de 20,7% pentru toate speciile

investigate [149].
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Fractii proteice. Proteinele nautului includ albumine (solubile in apa), globuline (solubile
in sare), prolamine (solubile in alcool), gluteline (solubile in acid) si proteine reziduale (stroma).
Globulinele (in principal legumina si vicilina) sint proteine de rezerva si constituie (56%), ele
sint urmate de gluteline (18,1%), albumine (12,0%) si prolamine (2,8%). Cea mai mare parte a

proteinelor se contine in cotiledoane [56].

Tabelul 1.5. Distributia fractiilor proteice (%) in diferite parti ale bobului [56]

Partea bobului Albumine Globuline Gluteline Prolamine
Bobul nativ 12,6 56,6 18,1 2,8
invelisul bobului 3,5 22,8 33,2 3,4
Cotiledon 15,9 62,7 17,7 2,3
Embrion 22,5 50,0 21,4 3,0

Globulinele. Globulinele reprezinta aproximativ 50% din proteinele bobului de naut fiind
alcatuite din doua proteine majore, caracterizate de coeficientii lor de sedimentare,
11S (legumina) si 7S (vicilina) [53].

Structural legumina este o proteind oligomerica cu masa moleculara de cca 320-400 kDa,
care include sase unitati monomerice cuaternare de 54-60 kDa.

Fiecare dintre cele sase unitati sint constituite din doud Subunitati: o polipeptida acida de
aproximativ 32 kDa si alta bazicd de 22 kDa, ambele legate printr-o punte sulfurica. Polipeptidele
acide, fiind mai putin hidrofobe decit polipeptidele bazice, sint situate la exteriorul leguminei [200].

Vicilina nautului (proteina 7S) este o globulind minoritard si reprezintd o glicoproteina
care contine 0,9-1,4% reziduuri de ozide. Dupa Lawrence s.a. (1994) vicilina ar avea aceeasi
structura ca si faseolina, proteina 7S a fasolei [126].

Vicilina este oligomerica, cu masa moleculara de cca 150 kDa. Vicilina este constituita
din subunitati cu masa moleculara de 50 kDa si de un numar mare de polipeptide cu masa
moleculara mai mica: 35,0, 33,6, 18,9 si 15,5 kDa [225].

Alta proteina 7S, apropiata de vicilina, este convicilina — un trimer cu subunitati de
70 kDa. Compozitia acesteia Tn aminoacizi este apropiatd de cea a vicilinei, dar contrar vicilinei,
contine aminoacizi cu sulf (metionina + cisteina) [71].

Glutelinele. Glutelinele constituie aproximativ 18% din totalul proteinelor din naut
[194]. Structural glutelinele (MM cca 55 kDa) sint constituite din subunitati o (28-31 kDa) si
B (20-22 kDa), legate prin legaturi disulfidice simple.

Albuminele. Albuminele nautului sint reprezentate de mai multe fractii de proteine cu
masa moleculara diferita [130], cea mai importanta fiind albumina 2S (cca 20 kDa), care este

compusa din doua subunitati polipeptice de 10 si, respectiv, 12 kDa respectiv [210].
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Aceasta proteind este exceptional de bogata Tn aminoacizi esentiali si aminoacizi cu sulf,
(peste 50% din totalul de aminoacizi cu sulf din bob), in special cisteina [131].

Prolaminele. Prolaminele, ca si celelalte fractii de proteine, reprezintd un amestec de
proteine cu masa moleculara diferitd. Ele au un continut Tnalt de acid glutamic (pind la 43%) si
prolind (pina la 13%), dar sint foarte sarace in lizina.

Compozitia in aminoacizi. Calitatea unei proteine alimentare este, in general, estimata
prin compararea compozitiei ei in aminoacizi esentiali CU o proteind de referintd standard.

Compozitia medie in aminoacizi a proteinelor din naut este prezentata in tabelul 1.6.

Tabelul 1.6. Compozitia aminoacizilor esentiali ale proteinelor nautului (g/16 g N) [56]

Aminoacidul Media Proteina standart dupa FAO
Izoleucina 4,3 4.0
Leucina 7.8 7,0
Lizina 6,9 55
Metionina + cisteina 29 3,5
Fenilalanina + tirozina 8,4 6,0
Treonina 3,7 4.0
Valina 4.6 5,0
Triptofan 0,95 1,0

Proteinele nautului sint deficitare in aminoacizii cu sulf — metionina si triptofan, dar ele
sint bogate in lizina, spre deosebire de cereale.

Jambunathan si Singh (1981) mentioneaza ca continutul de metionind este pozitiv si
semnificativ corelat cu continutul de cistind. Aceiasi autori au stabilit ca nu existd diferente
semnificative in compozitia in aminoacizi intre varietatile Desi si Kabuli. Compozitia in
aminoacizi a proteinelor embrionului este mai buna decit cea a cotiledonului, deoarece contine
cantitati mai mari de lizina, aminoacizi cu sulf, treonina si valina [94, 95].

Glucide. Dupa Chavan s.a. (1986) continutul de glucide in boabele de naut variaza intre
limitele 52,4 si 70,9%. Principalele elemente constitutive ale glucidelor si continutul lor in naut
sint prezentate in tabelul 1.7.

Amidon. Amidonul este componentul major al nautului constituind 37,2-50,8% din masa
boabelor intregi si 55,3-58,1% din masa boabelor decorticate. Boabele provenite din varietatile
Desi au un continut de amidon mai mic decit cele din Kabuli. Amidonul nautului contine de la
31,8 pina la 45,8% amiloza, iar restul este amilopectina. Datorita cantitatii mari de amilopectina
amidonul de naut este recomandat pentru aplicatii tehnologice speciale. Modi si Kulkarni (1975)
considera ca continutul mare de amiloza determina in mare masura abilitatea amidonului

ndutului de a forma geluri in prezenta zaharurilor si a altor ingrediente alimentare.
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Temperatura de gelatinizare este 63,5-68 °C. Deoarece catenele sunt lungi, amidonul

nautului are digestibilitate relativ redusa si poate provoca flatulenta [56].

Tabelul 1.7. Compozitia glucidelor din naut [56]

Element constitutiv Continutul, %
Total carbohidrati 52,4-70,9
Amidon 37,2-50,8
- Amiloza, % din totalul de amidon 31,8-45,8
Zaharuri solubile 4,8-9,0
- Zaharuri reducatoare 0,1
- Zaharoza 0,7-2,9
- Rafinoza 0,5-3,0
- Verbascoza 0,1-45
- Stahioza 1,1-34
- Maninotrioza 2,3
Fibre brute (insolubile) 7,1-13,5
- Celuloza 7,1-9,7
- Hemiceluloza 3,5-8,7
- Substante pectice 1,5-3,8
- Lignina 2,2-5,9
Fibre total (solubile si insolubile) 19,0-22,7

Oligozaharide. Continutul de oligozaharide variaza de la 4,8 pina la 9,0%. Nautul Kabuli
are un continut mai ridicat de zahar solubil decit nautul Desi. Ca si alte boabe leguminoase, nautul
contine cantitati mari de rafinoza, stachioza, verbascosda si maninotrioza. Aceste oilgozaharide
provoaca flatulentd pentru cd organismul uman nu produce a-galactozidaza, necesara pentru
digestia acestora. Prin urmare, prezenta acestor oligozaharide este una dintre cele mai importante
motive care retine utilizarea alimentara a nautului [56].

Unele procedee tehnologice, cum ar fi inmuierea si fermentarea, provoaca scaderea
continutului de oligozaharide in boabele de naut.

Fibre alimentare. Continutul de fibre brute (insolubile) in naut variaza intre 7,1 si 13,5%,
fiind reprezentate in cea mai mare parte de celuloza si hemiceluloza si localizate preponderent in
tegumentul boabelor. Continutul de fibre alimentare este mai mare in nautul Desi si mai mic in
nautul Kabuli. In virtutea multor functii pozitive ale fibrelor alimentare, acestea influienteaza
negativ biodisponibilitatea elementelor minerale si modifica mediul in colon [27].

Singh s.a. (1983) mentioneaza ca fibrele alimentare ale boabelor leguminoase micsoreaza
continutul de lipide si colesterol in plasma. Fibrele cotiledoanelor ndutului au cel mai inalt efect
hipocolesterolemic, fiind urmate de fibrele lintei negre si verzi [138].

Tratamentul hidrotermic al boabelor leguminoase conduce la scaderea continutului de fibre
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in boabe gratie hidratarii boabelor si degradarii partiale a fibrelor [209]. Din aceste considerente
pentru unele concentrate alimentare se recomanda folosirea in calitate de supliment alimentar
nautul fiert si deshidratat.

Lipide. Continutul total de lipide in boabele de naut intregi si decorticate variaza intre
3,1516,9% si, respectiv, 4,5 si 7,5%. Nautul Kabuli contine in medie 5,4%, iar nautul Desi — 4,9%
[192]. Cea mai mare parte a lipidelor sint localizate 1n cotiledoane. Trigliceridele sint componentul
major al lipidelor neutre, iar lecitina a celor polare [93]. Acizii linoleic si oleic sint majori in acizii
monosaturati, iar acidul palmitic si stearic in grupa celor saturati.

Boabele de naut contin, de asemenea, cantititi nesemnificative de tocoferoli, considerati ca
antioxidanti naturali [135].

Elemente minerale. Boabele de naut sint o sursa bogata de substante minerale. Cele mai

importante minerale sint calciul, fosforul, magneziul, fierul, cuprul, zincul si potasiul (tabelul 1.8).

Tabelul 1.8. Continutul de elemente minerale in nautul Desi si Kabuli, mg/100g [185]

Elementele Varietatile Bobul intreg Bobul decorticat
de naut variatii media variatii media
Fosfor Desi 261-458 325 266-555 397
Kabuli 282-398 336 352-565 422
Potasiu Desi 1006-1159 1074 884-1120 966
Kabuli 1005-1184 1128 887-1057 982
Calciu Desi 140-259 191 32,4-65,4 45
Kabuli 125-178 155 45,1-66,1 57
Magneziu Desi 128-168 142 89-140 114
Kabuli 129-151 140 115-139 126
Zinc Desi 1,5-2,9 1,96 1,9-2,6 2.24
Kabuli 2,0-3,1 2,49 2,1-3,3 2,67
Cupru Desi 0,6-1,3 0,85 0,6-1,7 0,85
Kabuli 0,8-1,2 0,96 0,7-1,1 0,91
Fier Desi 3,0-9,8 7,26 4,9-6,5 5,73
Kabuli 5,9-7,3 6,66 5,1-6,2 5,59

Diferenta dintre continutul de substante minerale in boabele intregi si cele decorticate
este marginald, cu exceptia calciului, cea mai mare parte a caruia este localizata in cotiledoane.
Nu sint mari diferente nici intre continutul elementelor minerale in nautul Kabuli si nautul Desi,
cu exceptia calciului (ndutul Desi mai bogat) si a zincului (Kabuli mai bogat) [185].

Biodisponibilitatea elementelor minerale a nautului este relativ redusa, cea a fierului fiind
insa mai mare decit in alte boabe leguminoase [69].

Vitamine. Studiile referitoare la continutul de vitamine in boabele leguminoase,

particular in naut, si modificarile lor pe parcursul tratamentelor tehnologice sint limitate. Unele
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date referitoare la continutul de vitamine in naut in raport cu doza zilnica recomandata (DZR)
sint prezentate 1n tabelul 1.9. S-a constatat un continut relativ inalt de tiamina, piridoxina si acid
folic (> 40% din DZR), dar si continut redus de vitamina C, care, de altfel, este in corelatie

inversa cu continutul de elemente minerale [207].

Tabelul 1.9. Continutul de vitamine in boabele de naut, mg/100g [56]

Vitamina Continut, Doza zilnica, mg | % din doza zilnica
(mg/100 g) recomandata
Tiamina, B1 0,28-0,4 0,8 43
Riboflavina, B2 0,15-0,3 1,2 12
Piridoxina, B6 0,9-14 0,55 48
Acid ascorbic, C 2,2-6 30 14
Niacina, B3 1,6-2,9 13 17
Caroten 0,12 0,75 16
Acid folic, B9 0,15 0,2 75

Chen s.a. (1975) au constatat ca la germinarea boabelor se produce o sinteza intensiva si
rapidd a provitaminei A, vitaminei C, vitaminelor B si a tocoferolului.

Pe parcursul germinarii nautului dupa 120 de ore continutul de vitamina C in boabe
creste de la 2 mg% pina la 9,94 mg% (aproape de cinci ori) [137].

Trebuie de mentionat ca biodisponibilitatea vitaminelor poate fi afectatd de interactiunea
lor cu alti componenti ai nautului. Astfel, polizaharidele nondigestibile si lignina reduc
biodisponibilitatea vitaminei B6.

Scaderea continutului de vitamine este cauzatd si de procesarea boabelor. Astfel,
pierderile vitaminelor B, in functie de caracterul si conditiile tratamentelor, variaza intre
2 si 86% [90].

Lin s.a. (1995) au studiat efectul sterilizarii termice asupra continutului de acid folic in
nautul conservat si au stabilit ca gradul de retinere a vitaminei in boabele conservate este de
70-73%.

Factorii antinutritionali. Consumul limitat de boabe leguminoase este determinat si de o
serie de factori antinutritivi care determina un sir de efecte indezirabile, inclusiv: digestibilitatea
redusa a proteinelor, disponibilitatea limitata a elementelor minerale si a vitaminelor, flatulenta,
prezenta lecitinei, fitatilor, saponinelor, factorilor latirogeni cu actiune neurotoxicd si goitrogenii
(gusogeni) s.a. (tabelul 1.10).

In cea mai mare parte aceste substante provoaca perturbante digestive. In mai multe
cazuri influenta negativa a factorilor antinutritionali este redusd prin diferite tratamente

tehnologice — fermentarea si germinarea boabelor, tratamente termice cum ar fi micronizarea,
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sterilizarea, fierberea, tratamentele cu microunde etc. Micronizarea si incalzirea cu microunde

reduc efectul factorilor antinutritivi fara a afecta continutul de lizina din boabe [203].

Tabelul 1.10. Substante antinutritive si toxice din boabele de naut [218]

Factori antinutritivi si substante toxice Valori limite Valori medii
Inhibitorii proteazelor (Unit/mg)

Tripsina 6,7-14,6 10,8
Chimotripsina 5,7-9,4 7,1
Inhibitorii amilazei (Unit/g) 0-15,0 8,7
Oligozaharide (g/100 g)

Stahioza 1,06-3,40 1,50
Rafinoza 0,50-1,90 1,01
Verbascoza urme-4,5 1,33
Polifenoli (mg/g)

Total fenoli 1,55-5,70 3,03
Acid fitic (mg/g) 2,8 2,8
Fitohemaglutinine urme

Substante cianogene urme

Micotoxine (la pastrare) urme-35 ppm 18

Inhibitorii proteazelor. Inhibitorii proteazelor inhiba una sau mai multe proteaze.
Inhibitorii proteazalor din boabele leguminoase blocheaza activitatea tripsinei si chimotripsinei
(enzime care degradeaza proteinele in aminoacizi) asupra proteinelor din alimente si impiedica
segmentarea lor in tractul digestiv [56].

Continutul lor depinde in mare masura de genotipul nautului. Studiile au aratat ca
albuminele nautului sint mai afectate si digestibilitatea lor este mai mica decit cea a globulinelor.
Se crede ca susceptibilitatea proteinelor cu degradare proteolitica este dependenta de structura
primara si conformatia proteinelor. O serie de cercetatori considerau ca susceptibilitatea redusa
la proteolizd se poate datora si prezentei legaturilor disulfurice din structura proteinelor.
Globulinele nu au activitate inhibitoare pentru tripsind, in timp ce albuminele nautului prezinta o
activitate inhibitoare destul de pronuntata.

Clemente s.a. (2000) au constat ca efectul de inhibare este desul de pronuntat chiar si la
concentratii foarte mici a inhibitorilor si ca nu este o corelatie semnificativa intre continutul de
inhibitor a tripsinei si digestibilitatea proteinelor. Prin urmare, activitatea inhibitoare si
digestibilitatea (sau indigestibilitatea) proteinelor este determinatd, in primul rind, de structura
chimica a lor. Tratamentul termic inactiveaza inhibitorii tripsinei [117].

Cu cit este mai mare temperatura si durata tratamentului termic, cu atit este mai mare rata
de inactivare a inhibitorilor tripsinei. Tratamentul termic la 100 °C timp de 30 minute inactiveaza

inhibitorii tripsinei cu peste 50% din activitatea initiala.
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Activitatea inhibitoare a chimotripsinei in naut este mai mare decit in fasolea pestritata,
mazarea de Angola, bob si linte, iar activitatea inhibitoare a tripsinei din mai multe
leguminoase, cum ar fi soia, nautul si lintea neagra este mai mare decit activitatea inhibitoare a
chimotripsinei.

Inhibitorul chimotripsinei din ndut este mai rezistent decit cel al tripsinei si pentru
inactivarea ambilor inhibitori este necesar un tratament termic in conditii acide [56].

Inhibitorii amilazei. Cercetarile care vizeaza semnificatia nutritionala a inhibitorilor
amilazei au fost amplificate doar in ultimii ani [196, 157].

A fost demonstrat cd inhibitorii amilazei pancreatice sint prezenti in mai multe boabe
leguminoase, insa continutul lor in naut este cel mai mic. Continutul lor in nautul Kabuli este de
7,4 unit/g, iar in nautul Desi — 9,0 unit/g. Se mentioneaza, de asemenea, ca pe parcursul fierberii
ndutului timp de 10 minute activitatea antiamilazica se reduce pind la 0.

Taninurile. Taninurile sint substante polifenolice care se contin in cantitati semnificative
in boabele leguminoase. Este cunoscut ca taninele interactioneazad cu proteine, enzime formind

complexe taninuri-proteine, care scad solubilitatea si digestibilitatea proteinelor. Aceasta scadere

.....

.....

Polifenolii inhiba activitatea tripsinei si chimotripsinei, a-amilazei, lipazei,
pectinesterazei, celulazei si p-galactozidazei. In afari de aceasta, taninurile reduc
biodisponibilitatea vitaminelor si cea a elementelor minerale.

Boabele intregi de naut contin taninuri de la 78 pina la 272 mg/100 g, in timp ce
cotiledoanele au doar 16-38 mg la 100 g. Prin urmare taninurile sint localizate in principal in
tegumentul ndutului. Continutul de taninuri este mai pronuntat in boabele intunecate si mai redus
in cele de culoare deschisa. In procesul de decorticare a nautului sint inliturate peste 90% din
totalul taninurilor. Continutul de taninuri scade cu cca 20% la fermentarea boabelor si cu peste
60% la fierberea lor [178].

Lectine. Lectinele (numite fitohemaglutinine), prezente in boabele leguminoase,
interactioneaza cu glicoproteinele de la suprafata celulelor rosii sangvine si provoaca aglutinarea
singelui [156].

Owusu-Ansah si McCurdy (1991) afirmd ca efectele toxice ale lectinelor sint
determinate de abilitatea lor de a se lega la receptorii specifici de pe suprafata celulelor epiteliale
intestinale, care provoaca astfel o interferenta nespecifica cu absorbtia nutrimentelor in intestin.
Tratamentul hidrotermic provoaca denaturarea si degradarea lecitinelor si inactiveaza totalmente

proprietatile de aglutinare a lor [105].
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Fitati. Acidul fitic sau mioinozitol hexafosfat este unul din principalii chelatori de
metale din alimente si poate fi gasit in concentratii relativ mari in boabele cerealiere si
leguminoase. Fitatii diminueaza esential biodisponibilitatea elementelor minerale polivalente. Ei
afecteaza, de asemenea, functionalitatea, solubilitatea si digestibilitatea proteinelor, diminueaza
activitatea enzimelor [167].

Chitra s.a. (1995) afirma ca continutul de acid fitic in naut poate ajunge pina la 9,6 mg/g
si ca digestibilitatea in vitro a proteinelor este 1n corelatie inversa cu continutul sau. O proportie
considerabila de acid fitic se contine in tegument. Decojirea, germinarea si tratamentul
hidrotermic provoaca degradarea si reducerea esentiala a continutului de fitati [203].

Alti factori antinutritionali. Unele boabe leguminoase contin glicozide cianogene care,
prin hidroliza acidd sau enzimatica formeaza acidul cianhidric (HCN). Se considera ca nautul
contine doar cantitati foarte mici de glicozide cianhidrice, cu mult sub intervalul de toxicitate
permis. Tratamentele tehnologice traditionale reduc esential nivelul de glicozide [166].

O alta grupa de substante toxice sint saponinele, care apartin terpenilor ciclici.
Mecanismul exact de actiune a lor este incd putin cunoscut. Cheeke (1976) a raportat ca
saponinele pot determina inhibarea cresterii, scad nivelul de colesterol in plasma la mai multe
specii de mamifere, dar si reduc riscul de boli coronariene. Continutul de saponine in boabele de
naut este de 56 mg/kg (substantd uscatd) si acestea sint relativ stabile la tratamentele
tehnologice[146].

1.4. Nautul — aliment functional

Desi boabele leguminoase sint consumate de mii de ani pentru calitatile lor nutritive
[113], impactul potential al acestora asupra sanatatii umane a fost studiat doar in ultimele doua-
trei decenii.

Studiile efectuate au aratat ca consumul de naut are beneficii fiziologice, reduce riscul
pentru diferite boli cronice si contribuie la mentinerea starii de sanatate, fapt pentru care poate fi
considerat ,,aliment functional”.

Dupa cum a fost mentionat mai sus, nautul este 0 buna sursa de proteine, glucide,
vitamine, minerale, compusi bioactivi, multi dintre care sint considerati antinutrimente (fitati,
compusi fenolici, oligozaharide, inhibitori ai enzimelor etc.), dar care au un impact pozitiv la
reducerea riscului potential de boli cronice.

Datorita continutului inalt de fibre alimentare consumul de boabe leguminoase reduce
nivelul de colesterol total si a celui din lipoproteinele de mica densitate (LDL-C) si, prin urmare,

riscul de aparitie a bolilor coronariene si a accidentului vascular cerebral.
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Efect de reducere a riscului pentru bolile cardiovasculare au si unii compusi bioactivi,
de exemplu, fitosterolii, saponinele si oligozaharidele [78].

Prezenta unor cantitati relativ mari de acizi grasi mono- si polinesaturati in lipidele
nautului are un efect benefic asupra continutului de lipide din ser si asupra factorilor hemostatici,
imbunatateste sensibilitatea la insulina.

Izoflavonele (metaboliti secundari difenolici) reduc incidenta bolilor de inima, datorita
proprietatilor lor de inhibare a oxidarii colesterolului din lipoproteinele de mica densitate
(LDL-C) si a proliferarii celulelor musculare netede aortice. Ele favorizeaza, de asemenea,
mentinerea proprietatilor fizice ale peretilor arteriali [158].

Dintre alti fenoli in boabele de naut se contin acidul ferulic si p-cumaric, care, la fel,
reduc continutul de lipide din singe.

B-carotenul si vitamina E au un impact favorabil asupra continutului de antioxidanti din
plasma si reducerii incidentei bolilor cardiovasulare [199].

Nautul este bogat in saponine si consumul regulat al acestuia reduce colesterolul
plasmatic cu 16-24% [92].

Nautul are un continut inalt de amidon, amiloza caruia are un grad mai mare de
polimerizare, este rezistent la digestie in intestinul subtire si se caracterizeaza prin
disponibilitate mica a glucozei si intrare lenta a acesteia in fluxul sanguin. Astfel, scade cererea
de insulina si raspunsul glicemic postprandial si insulinemic.

Reducerea raspunsului glicemic este un factor important pentru ameliorarea incidentei si
severitatii diabetului de tip Il. Consumul de naut cu amidon rezistent imbunatateste substantial
toleranta la glucoza si sensibilitatea la insulina [206].

Acidul linoleic si acizii grasi polinesaturati sint implicati in producerea prostaglandinelor.
Acestea din urma au un rol important in scaderea tensiunii arteriale. Includerea sistematica a
nautului in dietd reduce depunerea grasimilor viscerale si ecotopice si, prin urmare, scade efectiv
tensiunea arteriala [222].

Consumul nautului este destul de benefic pentru producerea butiratului — acid gras cu
catena scurta (short-chain fatty acids — SCFA), care inhiba proliferarea celulara, este factor de
inducere a apoptozei (mortii celulare programate) si reduce riscul de cancer colorectal.

Kennedy (1993) mentioneaza ca inhibitorii proteazelor au, de asemenea, proprietati de
inhibare a carcinogenezei prin mecanisme diferite, dar inca putin cunoscute.

Licopenul — un carotenoid oxigenat, prezent in boabele de naut, reduce riscul de cancer la
prostata, cancer pulmonar si alte forme de cancer. Se crede ca abilitatea de prevenire a cancerului

de catre carotenoizi este determinata in mare masura de proprietatile lor antioxidante [101].
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In naut se gisesc cantitati apreciabile de Biochanina A — o izoflavona o-metilata, care
poseda mai multe proprietdti terapeutice: activitate estrogenica, antioxidanta, anticancerigenica si
antiosteoporotica [221].

Consumul de alimente bogate in fibre alimentare este asociat si de ameliorarea indicelui
de masa corporala. Aceasta pentru ca fibrele alimentare au un rol important in pastrarea pe
termen lung a senzatiei de satietate. In acelasi timp, consumul de produse cu indicele glicemic
mic favorizeaza producerea colecistochininei — o peptida gastro-intestinala care suprima senzatia
de foame si creste pe cea de satietate [201].

Astfel, includerea in alimentatie a nautului conduce la pierderea in greutate si la
reducerea obezitatii, accelereaza tranzitul intestinal si creste frecventa de defecare. In medicina
traditionala nautul este folosit ca aliment tonic, stimulent, afrodisiac, pentru expulzarea din
organism a viermilor paraziti si reducerea arsurilor la stomac. In sistemul de medicini
ayurvedicad (Ayurveda — sistem de cunostinte medicale indiene) este folosit pentru tratarea unor

boli si tulburari a gitului, pielii, ficatului, vezicii biliare, splinei etc.

1.5. Tehnologii de procesare a boabelor leguminoase

Procesarea boabelor leguminoase se realizeaza la nivel casnic, semiindustrial (artizanal)
si industrial. Diferitele tratamente tehnologice practicate trebuie sa conduca la eliminarea
tegumentului, substantelor antinutritive, la inmuierea cotiledoanelor. Analiza comparativa a
metodelor de prelucrare este necesara pentru aprecierea eficacitatii lor si a impactului tehnicilor
de prelucrare asupra calitatii produselor finite.

Prelucrarea (procesarea) boabelor de naut implicd o serie de operafii necesare pentru
pregatirea lor pentru consum. Prelucrarea adecvata pentru leguminoase este, probabil, mai
importantd decit pentru orice alt grup de alimente, datoritd continutului ridicat de substante
antinutritive si caracterului indigestibil al multor leguminoase crude. Compozitia chimica si
valoarea nutritiva a proteinelor de naut sint ambele afectate de metodele de prelucrare [192, 83].
Boabele de ndut sint procesate si fierte intr-o varietate de forme, in functie de practicile
traditionale si preferinte [63]. Diferite metode de procesare (decojirea, inmuierea, germinarea,
fermentarea, fierberea, prajirea, prepararea la aburi) conduc la imbunatatirea gustului, elimina
factorii antinutritivi si sporesc digestibilitatea proteinelor boabelor de naut [35].

Principalele procedee tehnologice aplicate in procesareca boabelor leguminoase sint

prezentate in figura 1.4.
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Fig. 1.4. Metode traditionale de prelucrare a boabelor leguminoase

1.5.1. Procedee tehnologice

Depozitarea si pastrarea. Pastrarea si depozitarea boabelor leguminoase se face numai
in spatii adecvate (magazii, silozuri), bine igienizate si aerate, ferite de apa si cu o umiditate
relativa a aerului sub 80%. Pot fi supuse pastrarii si transportului pe distante mari numai loturile
de leguminoase cu o umiditate optima de 14-15% sau mai mica. In timpul pastririi, boabele
leguminoase pot suferi modificdri insemnate, determinate de actiunile unor factori fizici
(umiditate), chimici (autooxidare si hidroliza lipidelor) si biologici (respiratia si germinarea
boabelor, prezenta unor microorganisme, bacterii, rozatoare, insecte).

Principalele modificari calitative ale boabelor leguminoase in timpul pastrarii si
depozitarii sunt:

Cresterea rezistentei la fierbere (hard-to-cook, HTC). Pastrarea indelungatd a
boabelor la temperatura sau umiditate relativa a aerului ridicate afectaeaza calitatea proteinelor
prin reactiile Maillard si mareste rezistenta lor la fierbere [213].

Mecanismele implicate 1n cresterea rezistentei la fierbere sint inca putin cunoscute, dar se
presupune cd un rol aparte il au interactiunile de asociere a proteinelor din tegument si
cotiledoane si cele dintre pectine si ionii de Ca, care rezultd in scaderea capacitatii de adsorbtie a
apei de catre boabe [48].

Scaderea valorii nutritive. Pe parcursul pastrarii indelungate o mare parte din proteine

coaguleaza si denatureaza, scade solubilitatea lor si se reduce disponibilitatea aminoacizilor, in

.....

e-NH; de lipide.
Larson s.a. (1972) remarca pierderi de cca 10% din continutul de vitamine (tiamina,

riboflavina si acid nicotinic).
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Infestarea cu insecte si microorganisme. Pastrate in conditii improprii, boabele
leguminoaselor pot fi atacate de diferite insecte si microorganisme, care cauzeazd alterari
fizice si chimice ireversibile. Gargarita chinezeasca — Callosobruchus chinensis — este o specie
oligofaga care ataca peste 40 de specii de leguminoase atit in cimp, cit si in depozit. In boabele
atacate de gargarita se intensificad procesele de autooxidare a grasimilor, creste continutul de
acizi grasi liberi si se dezvolta gustul neplacut.

Tulpinile toxinogene ale mucegaiurilor Aspergillus flavus, A. niger, A. nidulans,
A. ochraceus si Penicillium se dezvolta foarte bine pe boabele leguminoaselor elaborind
aflatoxine cu efect toxic in cantitati minime [215].

Curatarea, calibrarea, sortarea. Curatarea reprezinta ansamblul operatiunilor, care sint
efectuate cu scopul eliminarii din masa de boabe a impuritatilor (nisip, pietricele, semintele altor
plante) si a boabelor deteriorate si atacate de daunatori. Curatarea se face prin diferite moduri:
dupa marime (impuritatile, care au dimensiunile mai mici sau mai mari decit materia prima
insdsi), greutate (impuritatile mai usoare sau mai grele decit ea insasi), curatirea feromagnetica
(elimina impuritatile feromagnetice) ori baza diferentei de greutate specifica (impuritdtile care
au aceeasi marime ca boabele-materia prima, dar au greutatea specifica diferita).

Calibrarea este un mod de separare a boabelor in functie de dimensiunea boabelor 1n
doua si mai multe fractii in dependenta de numarul sitelor folosite — in cazul nautului pina la
cinci, si a marimii ochiurilor fiecarei site (6-10 mm). Pentru asigurarea unei culori uniforme se
practica sortarea In instalatii electronice de sortare dupa culoare.

Decorticarea. Cotiledonul (endospermul) nautului este acoperit cu un invelis fibros
(tegument) cu suprafata ridata [185]. Obiectivele decorticarii boabelor sint multiple: reducerea
factorilor antinutritionali si toxici, cum ar fi substantele tanante [203, 168], reducerea continutului de
fibre, ameliorarea texturii si gustului, cresterea digestibilitatii [185, 25], reducerea duratei de
preparare a leguminoaselor.

Exista mai multe metode de decorticare a boabelor de naut.

Metoda uscatd. Boabele calibrate trec initial prin role acoperite cu hirtie cu smirghel,
(suprafatd abraziva) pentru a scarifica (a face taieturi superficiale) cotiledonul. Aceasta operatie
este necesara pentru a facilita penetrarea uleiului de in, care se adauga ulterior la masa de boabe
(1:100). In continuare boabele se usuci timp de la doua pina la cinci zile, apoi se adauga de la
2 pini la 5% de api si se amesteca periodic timp de 12 ore. In final, boabele sint trecute prin role
scarificatoare pentru a elimina si a separa (prin aspiratie) invelisul [203].

Metoda traditionala (casnica). Aceasta este cea mai veche tehnica de decorticare uscata.

In masa de boabe se adauga o cantitate mica de apa, boabele umede se amestecd, apoi se usuca
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la soare timp de citeva ore. Ulterior boabele sint pisate intr-un mojoar din lemn sau piatra cu
ajutorul unui pistiu timp de citeva minute. Cotiledoanele separate sunt inlaturate prin cernere si
aspiratie. Aceasta metoda este folosita pentru cantitati mici de boabe de 1-5 kg [185].

Schema generalad de fabricare a boabelor de naut, decorticate si despicate este prezentata

in figura 1.5 [185].
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Fig. 1.5. Schema generala de fabricare a boabelor de naut, decorticate si despicate

Metoda umeda (casnica). Consta in inmuierea boabelor in apa timp de 1-4 ore, urmata
de razuirea si de separarea invelisului prin flotare. Daca tegumentul este foarte rezistent la
inmuiere, boabele uscate sint zdrobite inainte de inmuiere.

Metode artizanale. Principiile acestor metode sint similare cu cele ale metodelor
traditionale casnice, dar sint aplicate pentru decorticarea unor cantitati mai mari de boabe.
Prima etapd include: (1) uscarea continud la soare pind la detasarea tegumentului ori (2)
uscarea la soare dupa inmuierea prealabila (citeva ore) a boabelor, ori (3) incilzirea boabelor
intr-o tigaie cu sau fara nisip ori pamint rosu (argilo-calcaros), ori (4) o combinatie a acestor
tehnici. A doua etapd se realizeazd prin: (1) pisare Tn mojar cu pistil ori (2) slefuire prin
operatii manuale cu moara din lemn sau piatra, ori (3) slefuire pe o piatra platd durd cu un stift
rulant, care functioneazi, de obicei, de la picior. Invelisurile desprinse sint indepartate in
instalatii de aspiratie ori prin vinturare in curent natural de aer.

Metode industriale. Tehnicile de baza sint aceleasi ca si cele mentionate in metodele
artizanale, dar mai multe operatii (inmuierea, uscarea, slefuirea, separarea invelisurilor s.a.)

sint mecanizate.
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inmuierea. Inmuierea boabelor este o operatie comuna pentru mai multe scheme de
prelucrare a nautului si de preparare a bucatelor. Obiectivul primordial al acestei operatii este
scurtarea timpului de gitire a boabelor si facilitarea procesului de decorticare a lor. Inmuierea
este asociatd cu anumite pierderi de substante nutritive, care trec in mediul apos prin legivare i,
astfel, scade valoarea nutritiva a boabelor [186].

Aceste pierderi de substanta uscatd sint in strinsa corelatie cu temperatura si durata
inmuierii si constituie spre sfarsitul inmuierii cca 2-3% la 20 °C si 10-11% la 100 'C, cea mai
mare parte (80-91%) fiind constituita din carbohidrati.

Durata de inmuiere a boabelor leguminoase diferd in functie de specie si poate ajunge pina
la 24 ore. De obicei, hidratarea boabelor se realizeaza la temperatura camerei, iar hidratarea la
temperaturi de peste 60 "C provoaci pierderi considerabile de azot, oligozaharide si de vitamine din
grupul B [164].

Prezenta sarii de bucatarie ori/si a bicarbinatului de sodiu in mediul de inmuiere accelereaza
procesul de adsorbtie a apei, insd afecteaza negativ calitatea nutritionala a boabelor [197].

Germinarea. Germinarea boabelor de naut este o metoda de procesare simpla, ieftina si
nutritional avantajoasa. Boabele de naut funt supuse germinarii dupa o inmuiere prealabild de cca
patru ore, urmatd de germinarea propriu-zisi la 25-27 "C timp de 24-72 ore. Odati cu procesul
germinarii, prin diferite procese metabolice si transmutatii biologice, toate cantitatile de
substante nutritive se modifica in mod spectaculos [43, 107], inclusiv se produce degradarea
enzimatica a proteinelor si glucidelor pina la aminoacizi si, respectiv, zaharuri simple.
Concomitent are loc sinteza provitaminei A, B-vitaminelor si a vitaminei C. Odata cu cresterea
duratei de germinare scade usor continutul de proteine, glucide, grasimi si fibre alimentare, se
reduce dramatic durata de fierbere a boabelor. in acelasi timp procesul de germinare
imbunatateste valoarea nutritiva a proteinelor: creste disponibilitatea aminoacizilor si gradul de
digestibilitate a lor [164].

Macinarea. Fiina de naut, frecvent numita besan (hindi), este un ingredient alimentar
larg folosit in nordul Indiei, Pakistan, Bangladesh. Se produce din crupa de boabe decorticate
(dhal) sau boabe despicate, prealabil uscate la soare. Macinarea se realizeaza printr-o singura
trecere prin utilajele de sfarimare pentru obtinerea fainii grosiere si prin doua treceri in cazul
fainii fine [189].

Analiza distributiei relative a nutrimentelor in fractiile de faind obtinutd au aratat ca
proteinele sint in proportie mai mare in fractiile fine, iar cele grosiere sint mai bogate in amidon.
Calitatile nutritive si tehnologice ale fainii si textura preparatelor pregatite depind de finetea si

compozitia fainii, distributia granulometrica si de parametrii tratamentelor termice.
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Faina de naut poate fi folosita pentru prepararea piinii aglutenice, clatitelor, snacks-urilor,
prdjiturilor, cum sint prajiturile Farinatd si Socca in Italia, sudul Frantei si alte tari.

Fermentarea. Sint supuse fermentarii piureul (din boabe fierte), aluaturile din dhal ori
faind de naut ca atare, precum si in amestec cu faina de griu, orez ori alte boabe leguminoase.
Mecanismul fermentarii este bazat pe actiunea enzimelor microorganismelor (bacterii, drojdii)
provenite din flora spontana ori din preparate comerciale. Ca rezultat al fermentarii, elementele
nutritive ale boabelor devin mai usor asimilabile, se amelioreazd digestibilitatea proteinelor,
creste continutul de lizind, de vitamine (tiamind, riboflavind) si biodisponibilitatea elementelor
minerale. S-a constatat ca procesul de fermentare diminueaza activitatea inhibitorilor tripsinei,
hemaglutininelor si saponinelor, reduce continutul de acid fitic si tanine. Preparatele din pireu
sau aluat fermentat de boabe leguminoase sint mai rezistente la pastrare gratie continutului mare
de acizi organici si de aminoacizi liberi, care impiedica contaminarea cu microorganisme

patogene [189].

1.5.2. Tratamente termice

Fierberea si blansarea. in majoritatea cazurilor pregitirea boabelor de niut se face prin
fierbere in apa sau prin utilizarea aburilor. Boabele leguminoaselor sint, de obicei, fierte in apa
clocotita pe perioade extinse de la una pina la patru ore dupa o inmuiere de circa 10-12 ore (peste
noapte). Aceleasi specii de leguminoase pot avea timp diferit de pregatire. Siegel si Fawcett
(1976) au studiat timpul de pregatire a 100 feluri de mazare care varia intre 35 si 90 min. La fel,
s-a remarcat ca decojirea boabelor conduce la micsorarea timpului de pregatire a boabelor
leguminoase. De asemenea, si pregatirea boabelor la presiune cu aburi reduce cu mult durata de
preparare. Tratamentele termice ale boabelor de naut reduc continutul substantelor antinutritive si
toxice, si conduc la cresterea valorii nutritive, coeficientul de utilizare proteica creste [178].
Cresterea initiala a PER se datoreaza reducerii activitatii substantelor antinutritive, cum ar fi

hemaglutelinele si inhibitorul tripsinei, care, de asemenea, influenteaza favorabil cresterea

.....

.....

cistinei, ambii factori pot sa conduci la o scadere a capacitatii de absorbtie a azotului.

S-a constat ca modificarea consistentei boabelor de naut, care intervine la fierbere, este n
mare masura datoratd interactiunii fitatilor cu pectatii de Ca si Mg insolubili, prezenti in peretii
celulari ai invelisului, din care rezultd pectatii solubili de Na si K. Evolutia consistentei depinde, de
asemenea, de continutul de lignina, care asigura legatura dintre tegument si cotiledoane si, prin

urmare, determina procesul de inmuiere si facilitatea de detasare a tegumentului de cotiledon [189].
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Fierberea sub presiune. Prepararea sub presiune este o practicd comuna in multe zone ale
lumii la gitirea boabelor intregi sau dhal. Bressani (1993) a raportat ca prepararea fasolei la
presiune de la 10 la 30 de minute la 121 °C, a imbunatatit utilizarea fasolei. Bressani (1993), de
asemenea, a relatat ca digestibilitatea in vitro a fasolei s-a imbunatatit prin tratament termic lejer.
Incilzirea excesiva a redus valoarea nutritivi a boabelor din cauza distrugerii sau inactivarea
anumitor aminoacizi esentiali.

Prijirea, coacerea. Prajirea si coacerea la fel sint raspindite ca metode de pregatire a
nautului. Nautul, avind doar 5% de grasimi, poate fi folosit prajit ca gustare.

Acest proces consta in aplicarea céldurii uscate la boabele leguminoase, folosind o tigaie
fierbinte sau un uscator, la o temperatura de la 150 pina la 200 °C, pentru o perioada scurtd de
timp, in functie de leguminoase sau reteta. Prajirea ofera un produs mai bun din punct de vedere
gustativ, insd in ceea ce priveste calitatea proteinelor este discutabil fata de produsele gatite
frecvent fierte sau sub presiune [175].

La fel boabele de naut pot fi uscate pe o tava la 240-300 °C, amestecate cu nisip, unde se
umfla rapid si isi schimbata textura. Astfel de boabe sint pregatite acasa sau in mod industrial.

incilzirea cu microunde. EI-Adawy (2002) a raportat ci pregitirea la microunde a condus
la cea mai mare retentie a substantelor mineralele urmata de autoclavare si fierbere. Utilizarea
microundelor nu a fost studiatd extensiv, dar a fost dovedit ca are loc reducerea factoriilor
efectul tratarii cu microunde asupra boabelor de naut fierte pentru a stabili daca acest tratament ar

putea imbunatati calitatea nutritiva si inlocui, in cele din urma, gatirea traditionala a nautului [170].

1.5.3. Tehnici moderne de prelucrare a boabelor leguminoase

Produse cu fierbere rapida. Acestea sint boabe leguminoase, care nu necesitd
tratamente preliminare (in special inmuiere) si au o durata scurta de fierbere [16].

Pentru obtinerea lor sint folosite tehnici diferite:

e inmuiere, tratare termica (fierbere) si uscare. Durata de fierbere a nautului astfel
obtinut este de cca 15 minute;

e micronizare, care este un tratament termic al boabelor, prealabil inmuiate, cu raze
infrarosii 0,8-1,1 mkm, timp de 50-90 sec, si care asigura incalzirea boabelor pina la 90-95 °C.
Dupa aceasta boabele sint uscate.

Fiina (praful) ori fulgii instant de leguminoase. Alimentele instant sint sub forma de
praf, granulate (din praf) sau fulgi, care urmeaza sa fie rehidratate (reconstituite) si folosite ca
atare ori ca ingredient pentru alte alimente. Acestea pot fi obtinute pe cai diferite,
diagramele fluxului tehnologic al carora sint prezentate in figura 1.6 [68].
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Boabe leguminoase

— ¥ I

@) (b) ©)
v v v
Flerblere Macinare Blansare
Pir%u Faipa < acid (HCI) inmuiere (solutie de sare)
Deshidratare Fierbere < neutralizant Scurgere
(NaOH) .
Pireu Clatire
Deshidratare Produs
intermediar

Deshidratare

——— Faina (praf) de leguminoase

Fig.1.6. Diagrame de flux tehnologic pentru obtinerea fainei (prafului) si fulgilor instant de

boabe leguminoase

Prima diagrama de flux tehnologic (a) include trei operatii de baza: inmuierea boabelor si
fierberea lor, reducerea in pireu si deshidratrea acestuia, care poate fi realizat cu instalatii de
uscare tambur (cilindruy).

Dupa a doua diagrama (b) boabele sint initial macinate, faina obtinutd este amestecata
apoi cu o solutie slaba de acid clorhidric pentru a inactiva enzimele ce produc un gust amar.
Dupa o fierbere de scurta durata (cca cinci minute), se adauga un agent neutralizant (NaOH) si se
continud fierberea pina la patrundere, apoi masa obtinuta se deshidrateza ca si in cazul precedent
in instalatii tambur.

Ultima diagrama (c), mai recentd, include obtinerea unui produs intermediar din boabe
intregi (blansate si inmuiate), care apoi se usuca si se reduce in praf.

Fractii proteice. Constituienti majori ai boabelor leguminoase, proteinele sint consumate
sub formd de boabe ca atare, crupe, piine, prajituri s.a. In afara de aceste forme conventionale in
ultimii ani se acorda o atentie deosebita asa-numitor , materii proteice vegetale — MPV”, care
rezultd din fractionarea boabelor. Ele se prezintd sub forma de fainuri, concentrate ori izolate
proteice, uneori texturate si se folosesc tot mai larg in industria alimentard ca ingrediente
nutritionale ori/si functionale.

Procesele de fractionare a boabelor leguminoase sint relativ complexe si complicate. O
schema generalizatd de extragere a materiilor proteice vegetale (MPV) din boabele leguminoase

amilacee este prezentata in figura 1.7 [91, 212].
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Fig. 1.7. Procedee de extractie a materiilor proteice vegetale din boabele leguminoase

Aplicarea procedeelor de tratare prin metoda uscata (procedeul 1) si a operatiei de turbo-
separare (fractionare pneumaticd) permite obfinerea separatd a fainurilor bogate in amidon si
proteine (concentrat proteic).

Dupa metoda umeda (procedeele 2 si 3) se obtin izolatele proteice prin precipitare a

proteinelor in punctul izoelectric (izolat proteic 1) si prin ultrafiltrare (izolat proteic 2).

Concluzii partiale

Informatiile prezentate in analiza bibliografica aratd ca nautul este una dintre cele mai
raspindite leguminoase pentru boabe in lume si 0 sursa importanta de proteine, carbohidrati,
substante minerale, vitamine, fibre alimentare si acizi grasi nesaturati. In mai multe studii sint
aduse dovezi convingatoare despre rolul benefic a unor componente a nautului asupra sanatatii
umane si in prevenirea bolilor. Ca si alte boabe leguminoase, nautul contine o0 serie de factori
antinutritionali cum ar fi inhibitorii proteazelor, unele oligozaharide ce provoaca flatulenta,
taninuri, lipoxigenaze, lectine si fitati.

Analiza metodelor si tehnicilor traditionale si moderne de procesare a boabelor

calitatii produselor din naut.
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In acelasi timp, s-a constatat cd cea mai mare parte a cercetirilor vizeazi compozitia
chimica, proprietatile tehnologice si procedeele de transformare si tratare culinard ale soiei,
fasolelor, lintei si, in mai micd masurd, a nautului. Cit priveste studiul nautului cultivat in R.
Modova, existd doar un numdr limitat de lucrari agrobiologice, iar cele tehnologice si
nutritionale lipsesc totalmente.

Sint putin numeroase si cercetdrile care vizeaza calitdtile culinare ale nautului, corelatia
dintre tratamentele preliminare si hidrotermice, identificarea si evolutia factorilor antinutritionali
pe parcursul fluxului tehnologic.

Meritd o atentie deosebita si cercetarile privind proprietatile functionale si utilizarea
fainei de naut in calitate de materie proteica vegetala pentru fabricarea produselor de panificatie,
produselor din carne (ca inlocuitor de carne) si a altor alimente.

Problema de cercetare, care rezultd din analiza situatiei in domeniu, consta in necesitatea
studiului celor mai importante proprietati fizico-chimice, nutritionale si tehnologice ale boabelor
si a fainii de naut si identificarea conditiilor optimale si eficiente de tratare tehnologica si
utilizare a lor, elaborarea tehnologiei de producere si a documentatie normative pentru unele
produse din boabe si faina de naut.

Directiile de solutionare a problemei:

1. Stabilirea compozitiei chimice si a valorii nutritive ale boabelor de naut.

2. Stabilirea impactului tratamentelor tehnologice (hidratare, germinare, fierbere) si a
componentilor minori (acizi, saruri, zaharuri etc.) asupra proprietatilor fizico-chimice,
nutritionale, functionale si tehnologice ale boabelor si a fainii de naut, cu scopul identificarii
conditiilor optimale si eficiente de tratare tehnologica si utilizare a boabelor si a fainii de naut.

3. Stabilirea parametrilor optimali de producere si elaborarea cu titlu de exemplu a

tehnologiei unor produse din boabe si faina de naut.
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2. MATERIALE ST METODE DE CERCETARE

2.1. Materiale de cercetare
2.1.1. Materii prime
Materiile prime principale la cercetarea data au fost:
boabe de naut (GOST 8758-76 ; HG 205/2009), soiul ,,Volgogradski 10 (introdus in
»Registrul soiurilor de plante”, se cultiva in R. Moldova), recolta anilor 2011-2013;
faina de naut (TY 9293-081-10514645-03) (produsa in conditii de laborator);
faina de griu (GOST P 52189-2003; HG 68/2009);
carne de porc — ceafa (GOST 7724-77), procurata de la magazinul specializat ,,Rogob” din
or. Chisinau;
sare de bucatarie (GOST 13830-97);
drojdie comprimata (GOST 171-81);
zahar tos (RT ,,Zahar. Producerea si comercializarea’ HG nr. 774);
ulei de floarea-soarelui (GOST P 52465-2005; HG 434/2010);
apa potabila (GOST-6709-72, HG 934/2007).

2.1.2. Reactivi chimici si materiale de laborator

Au fost utilizati o serie de reactivi chimici si materiale de laborator (tabelul 2.1).

Tabelul 2.1. Reactivi chimici si materiale de laborator

Nr.

ort. Reactivi si materiale Standardul
1 Apa distilata I'OCT-6709-72

2 Hidroxid de potasiu, KOH I'OCT-24363-80

3 Hidroxid de natriu, NaOH I'OCT-4328-77

4 Acid clorhidric, HCI I'OCT-14261-77

5 Acid sulfuric, H,SO4 I'OCT-4166-76

6 Acid tricloracetic, CCI;COOH TV 6-09-1926-77

7 Tiosulfat de natriu, Na,S,03 I'OCT-224-76

8 Etanol 96 %, C,Hs0OH I'OCT-17299-78

9 Sulfat de cupru, CuSO, I'OCT 4165-78

10 Fosfat disodic cristalizat, Na,HPO,4-12 H,O I'OCT 245-76

11 Fosfowolframat de sodiu, Na,WO,-2H,0 I'OCT 18289

12 Clorura de sodiu, NaCl I'OCT 4233-77

13 Fosfat disodic cristalizat, Na,HPO,4-12H,0 TV 2148-022-00203677-07
14 | Sulfat feric, Fe,(SQOq)3 'OCT 9485-74

15 Permanganat de potasiu, KMnO, I'OCT 20490-75

16 Eter de petrol I'OCT 11992-66

17 Tripsina I'OCT 9002-07-7
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continuarea tabelului 2.1

18 Trilon B — sarea disodica a acidului tetraacetic de | TOCT 10652-73
etilenediamina (EDTA), Na;H;R
19 Acid fosforic, HsPO4 I'OCT 10678-76
20 Sulfat de sodiu, Na;SO4 I'OCT 4166-76
21 Oxid de aluminiu, Al,O3 I'OCT 8136-85
22 Acetona, C3HgO I'OCT 2603-79
23 Bezen, C¢He I'OCT 5955-75
24 Aldehida formica, H,CO I'OCT 1625-89
25 Fuxina, CyoH2oNsCl TV 6-09-3804-82
26 Acid acetic, C,H;0, I'OCT 19814
27 Acid citric, CgHgO- I'OCT908-2004
28 Acid oxalic, H,C,04 I'OCT22180-76
29 Acid lactic, C3HgO3 I'OCT 490-2006
30 Acid tartric, C4HgOg I'OCT 5817-77
31 Clorura de calciu, CaCl, T'OCT 450-77
32 Clorura de potasiu, KCI I'OCT 4234
33 Zaharoza, C1oH2011 I'OCT?21-94
34 Fructoza, CgH1206 I'OCT 9111
35 Glucoza, CgH1,06 I'OCT 6038-79
36 Fenoftaleina, CooH1404 I'OCT 5903-89
37 Bicarbonat de sodiu, NaHCO; I'OCT 2156-76
38 Nitrat de argint, AGQNO3 I'OCT 1277-75

2.1.3. Medii de cultura

Pentru examenele microbiologice au fost folosite medii uzuale si speciale de culturd
(tabelul 2.2).

Tabelul 2.2. Medii nutritive pentru cultivarea si diagnosticarea microorganismelor

('?:; r?ng?lm:gea Compozitia pH Scopul
1 | Bulionde Mediu de cultura universal, dens sau semi Caracterizarea
carne cu agar | lichid, constituit din bulion peptonat din morfologica a
(BCA), carne si agar (0,5-2%), folosit pentru 6.0 bacteriilor.
I'OCT 10444- | cultivarea bacteriilor. ’ Numararea
84 bacteriilor din
produse
2 | Mediu Mediu de cultura selectiv pentru fungi si Cultivarea
Sabouraud, drojdii. Se prepara din 1000 ml, 10 g 5559 levurilor
I'oCT peptona, 20 g glucoza si 20 g agar T
10444.1-84
3 | Mediu Agar | Mediu de cultura selectiv, in care se Identificarea
Endo, inhiba dezvoltarea bacteriilor gram- bacteriilor
B®C-42- pozitive. Comozitie: agar 10,0+2,0 g/l; coliforme
3110-98 faina de peste 12,0 g/l; extract de drojdii 7,2-7,6 | (E. coli)
1,0 g/1; clorura de natriu 3,4 g/l; sulfit de
natriu 0,8 g/l; hidrofosfat de natriu 0,5 g/l;
D-lactoza 10,0 g/l fuxina 0,2 g/l
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2.2. Metode fizico-chimice de analiza

Tabelul 2.3. Metode de analiza aplicate in cadrul tezei

Nr. Denumlr_ea Principiul metodei Calculul rezultatelor Sursa
crt. metodei
1 2 3 4 5
Metode aplicate pentru determinarea compozitiei chimice si valorii nutritive a boabelor
de naut

1 | Determinarea Aprecierea GOST
indicilor de caracteristicilor nautului 8758-76;
calitate a conform  documentelor Codex
boabelor de naut | normative Std. 171+

1989

2 | Determinarea Uscarea probelor intr-0 M; - M, [12];
substantei uscate | capsula pind la obtinerea N W= M; — M, x 100, (2.1) ISO
totale / a unei mase constante a | unde: My — masa fiolei, g; 6540:2
umiditatii reziduului uscat M; — masa fiolei cu produs | 010.

inainte de uscare, g;

M, — masa fiolei cu produs dupa

uscare, g.

%su=mz"Mo 100, (2.2)
M; — M,

3 | Determinarea Proba este mineralizata (Vo=V3) x €% 0,014 X 100 [12];
continutului de | intr-un mediu de acid | % P = — , | GOST
proteina bruta sulfuric  in  prezenta (2.3) | 10846-

cuprului - (I) si  a| ynde: V, — volumul de NaOH 91
catalizatorului  (Seleniu). | folosit in testul martor, ml; (Kjelda
Azowl  organic  este | v, _ yolumul de NaOH folosit in | N)-
transformat  in  az0t | titrarea esantionului, ml;

amoniacal. ~Prin  tratarea | ¢ _ concentratia hidroxidului de
sulfatului de amoniu cu o0 | godiu, mol/I:

solutie  concentratd  de | ; _ greutatea esantionului, g.

hidroxid de sodiu,

amoniacul pus in libertate

se distileaza prin antrenare

cu vapori. Dupad captarea

amoniacului intr-o

cantitate cunoscuta de acid

sulfuric, se titreaza

excesul de acid cu hidroxid

de sodiu si se afla

cantitatea de azot din

proba luata

4 | Indicele chimic | Reprezinta continutul | IC, % = [9]
al proteinei | fiecarui aminoacid | __9 A4 la 100g proteina test
(Chemical esential intr-o proteind, | 9 44 la100g proteind standard
score) exprimat procentual fatd 100, (24)

de continutul aceluiasi
aminoacid intr-0 cantitate
egala de proteind standard
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continuarea tabelului 2.3

2 3 4 5
Extragerea Pentru extragerea - [12],
secventiala si fractiilor proteice s-a [154]
dozarea folosit apa  distilata
fractiilor (albumine), solutie salind
proteice 05 M de NaCl

(globuline), alcool etilic
70%  (prolamine)  si
solutie  0,2%  NaOH
(gluteline)
Determinarea Hidroliza proteinelor - - [13]
aminoacizilor descompunerea in
constituenti ai aminoacizii constituenti,
proteinelor sub actiunea acizilor
(HCI — 6N, 110 C, 12-48
ore) urmata de
identificarea acestora la
analizatorul AAA 339
,Mikrotechna” (Cehia)
Determinarea Modificarea pH-ului Y =210,464 — 18,103 * X, [182]
digestibilitatii dupd hidroliza proteinei (2.5)
proteinelor cu preparat de [ unde: Y — digestibilitatea in
multienzima %;X — pH-ul determinat peste
10 min. (amestecare,
incubare) de hidroliza cu
preparat de multienzima.
Determinarea Proba se trateaza cu acid 0% A = 100xp  100xp GOST
polarimetrica a | clorhidric diluat. Dupa | °“ = T x a?? " 1% 183,70 10845-
amidonului dupa | clarificare si filtrare se | = 0 2722p, (2.6) | 98
Ewers-Grossfeld | masoard rotatia opticd a | ynde: p — grade polarimetrice
solutiei ~ clarificate  si | citite:
filtrate prin polarimetrie | | _ jungimea tubului
polarimetric, dm;
a3’ — deviatia polarimetricd
specifica amidonului, care in
cazul solutiilor obtinute in
modul de mai sus are valoarea
medie de + 183,70.
Determinarea Hidroliza acida a [12]
celulozei constituentilor  celulari,
indepartarea acestora
prin filtrare, calcinarea
reziduului - ramas | Reziduu — CenB = C,(2.7)
calcularea ponderii
celulozei  brute prin
diferenta
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continuarea tabelului 2.3

1 2 3 4 5
10 | Determinarea Glucidele  reducatoare . a X [12]
glucidelor dupa | reduc in mediu alcalin si % zahar = G ' (2.8)
metoda Bertrand | la fierbere cu solutia
Fehling, producind | unde: a — cantitatea de zahar
transformarea invertit citita din tabel,
hidroxidului cupric 1n | corespunzitoare cantitatii de
oxid cupros cupru determinat, mg;
G — cantitatea produsului luat in
analiza, g;
d — dilutia probei pentru
obtinerea extractiei.
11 | Determinarea Extragerea pectinelor cu - [12]
substantelor apa calda si NaOH,
pectice filtrarea solutiei
obtinute, precipitarea
pectinelor cu CaCl; in
mediu acetic, uscare si
cintarire
12 | Determinarea Extractia repetatd cu eter [12]
continutului de | etilic sau cu eter de
grasimi (Metoda | petrol a substantelor
Soxhlet) grase din probva de % grasimi =ﬁx 100, (2.9)
analizat, urmata de m
dozarea grisimii extrase | unde: m; — masa substantelor
dintr-un volum masurat | grase din balon, g;
de eter de petrol, prin | M- masa probei luata in
indepartarea solventului | analiza, g.
si cintdrirea reziduului
gras obtinut
13 | Determinarea Maisurarea concentratiei - [12]
aciditatii active | ionilor de hidrogen 1in
(pH-lui) lichid cu ajutorul pH-
metrului pH-150MA si
electrodului  combinat
3CK-10603
14 | Determinarea Extragerea fitatilor cu - [216]

acidului fitic

acid tricoloracetic,
precipitare cu solutie de
FeCl; si determinarea
colorimetrica a
continutului de fier din
precipitatul format.
Continutul de fosfor a
fost calculat din
proportia moleculara
4 Fe : 6 P (din precipitat)

40
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1 2 3 4 5
15 | Determinarea Fosfatii sint solubilizati in ISO
fosforului solutie de acetat-lactat de 6878:20
anorganic amoniu. Solutia obtinuta se 05
filtreazda si se adaogad | Calculul rezultatelor s-a facut
molibdatul de amoniu. Se | prin citirea extinctiei probelor
formeaza fosfomolibdatul | (facuta la A =610 nm) pe o
de amoniu, care, in | curba de etalonare
prezenta unui reducator
puternic (SnCl,), produce
un compus redus de
culoare albastra
16 | Determinarea HCN este eliberat din — [77a]
acidului suspensia apoasa de naut
cianhidric prin hidroliza in mediu
(HCN) acid, distilat cu vapori de
apa si recoltat intr-un
volum determinat.
Distilatul ~ obtinut  este
titrat cu azotat de Ag in
mediu  amoniacal, 1in
prezenta NaOH
17 | Determinarea Determinarea  activitatii . .. 14-(V,-V,) 1ISO550
R . - Activ. urezich = ———=—=2 Mg
activitagii ureazice se bazeaza pe 30-E 6.1988
ureazice cresterea pH-ului | N/g.min.30°C, (2.10)
mediqlui o datori_té unde:
i?;gnslzguelll;‘;ilftlzea?eaile? V, — Yolumul solutiei _de hi(_lroxid
. . de sodiu 0,1 N, folosit la titrarea
rezujuale din produsul probei de lucru, ml;
analizat V1 — volumul solutiei de hidroxod
de sodiu 0,1 N, folosit la titrarea
probei de referinta, ml;
1,4 — cantitatea de azot
corespunzatoare unui ml de
hidroxid de sodiu 0,1 N;
30 — durata de hidroliza, min;
E a0t =14 mg N/ ml.
18 Detgrminarga Calcinarea probAeiv la % Cenusa = 2100, (2.11) [12]
continutului de | +550-600 °C pina la ’ m,
cenusa masa constanta unde: m; — cantitatea de cenusa,
(substante g; mp — cantitatea de produs
minerale totale) luata in lucru, g.
19 | Determinarea Metoda consta in pretratarea - [12,
ionilor de calciu, | probei  (mineralizare i 220]
magneziu, fier si | solubilizarea cenusil

zinc

rezultate intr-o solutic de
HCl 0,03M), urmata de
dozarea elementelor prin
spectrofotometrie AAS
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continuarea tabelului 2.3

1] 2 | 3 | 4 | 5
Metode aplicate la studierea proprietitilor tehnologice ale boabelor si fiinii de niut
20 | Determinarea Modificarea masei si a _pXv [11]
. : ’ = , (2.12)
gradului de volumului  boabelor la Mgy
hidratare hidratarea lor ca rezultat | unde: mg, — masa substantei
(imbibitie) a al  proceselor fizico- | uscate a probei, g;
boabelor de ndut | chimice de patrundere a | p — densitatea apei, glem®;
apei in celulele vegetale, | v — volumul apei imbibate, cm?;
in tesuturi etc. v=2 X Ah Xk, (2.13)
unde: Ah — scaderea inaltimei
coloanei de apa din tubul de
sticla gradat (2), cm;
k — coeficientul de
recalculare,k = 0,73.

21 | Determinarea Texturometrul - Finome
fermitatii (finometrul)  este  un tru
structo-texturale | aparat care se bazeaza pe [http://
cu finometrul de | indicarea presiunii www.sl
laborator maxime de strapungere a s-

produsului. Pe cadranul mOosco
aparatului se citeste forta w.com/
maximad de strapungere rastiteln
in unitdti sau grade oe_syre
finometru (F°) Jovosch
i_drugo
e_rastit
elnoe_s
yre_i_g
riby/67.
html]

22 | Determinarea Se cerne faina prin site Rezultatele indica reziduul pe o | GOST
granulozitatii specifice si se cintdreste | sitd si cernutul pe cealalta, se | 27560-
fainii de naut reziduul de pe sita mai exprima in procente fata de faina | 87

rard §i ceea ce trece prin | analizata, fara zecimale.
sita mai deasa

23 | Capacitatea  de | Capacitatea de retinere CRA [182]
retinere a apei / | este cantitatea de apa / CRG
grasimilor ulei pe care o poate| _ 10—V supernat. (2.14)

(pentru faina) retine faina in spatiile mxf T
sale capilare unde:
10 — cantitatea initiala de lichid,
ml;
V supernatant — cantitatea de
supernatant dupa centrifugare, ml;
my — masa probei de faind, g.
24 | Indicile de | Indicile de gonflare se este | 15, = — i (2.15) [96,
gonflare a fainii | cresterea volumului fainii RN . 223]
in timpul hidratarii. un.d(‘e‘: V(i) — valoarea initiala a
fainii;
V(f) — valoarea finala a fainii.

42




continuarea tabelului 2.3

1 2 3 4 5
25| Capacitatea de | Capacitatea de absorbtie | CAip,0/100gsU [95,96]
absorbtie a apei | a apei este cantitatea de Ve =V
apd pe care o poate | — 70 x (100 — H) x 10, (2.16)
absorbi faina in spatiile | ynge: \/(j) — valoarea initiald a
sale capilare fainii;
V(f) — valoarea finala a fainii;
H — umiditatea fainii.
26 | Capacitatea de Capacitatea de spumare [198]
spumare si se determina prin | cg — Vspumei’ (2.17)
stabilitatea masurarea volumului Vinitial
spumei spumei  formate  de v
suspensia fainii de naut, | gg = —SPumeldupa3omin "5 1 gy
se exprimd prin raportul Vinitial
dintre volumul spumei si
volumul suspensiei
initiale. Stabilitatea
spumei aratd modificarea
volumului spumei dupa
30 minute
27 | Capacitatea  de | Capacitatea de | CE = volumul ulei / masa faina, | [150,72]
emulsionare  si | emulsionare se determina (2.19)
stabilitatea prin adaugarea | Stabilitatea emulsiei se
emulsiei progresiva a uleiului la o | calculeaza dupa formula:
suspensie de faina de
naut pind la punctul de | g — Yemulsieidupazo min
inversie a fazelor si Vinitial
exprima cantitatea de (2.20)
ulei emulsificat de 1g de
faina
Metode aplicate pentru determinarea indicilor de calitate a produselor de panificatie cu

adaos de faina de naut

28 De.te.rm.i.nar.ea“ Suspensia probei de | Aciditatea = 2222 « 100 GOST
ac1d1tat1} fainii / anah;at se t.1treaz‘a CU | rgrade aciditate], 2.21) 27493-
aluatului solqtle de hidromd de | inde: V - volumul de solutic de 87

sodiu 0,1 N, in prezenta | NaOH 0,1 N folosit la titrare, cm?;
fenolftaleinei (indicator) | m _ masa probei, g;
0,1 — normalitatea solutiei de
NaOH,;
f — factorul solutiei de hidroxid de
sodiu 0,1 N.

29 | Porozitatea Volumul total al porilor V-2 . GOST

phinii dintr-un volum total de | P =" X100 [bvol] (222) | geqq.
miez cunoscind | unde: 'V — volumul celor trei | gg
densitatea  si  masa | ilindri de miez, cm’;
acestuia m — masa celor trei cilindri de

miez, g;
p — densitatea miezului compact,
glem®,
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continuarea tabelului 2.3

1 2 3 4 5
30 | Determinarea Capacitatea fainii de a | Masurarea volumului de CO; | [18, 2]
capacitatii de a | forma gaze se | ml, care se degaja in decurs de
forma gaze caracterizeaza prin | 100 min de fermentare la o
cantitatea de CO, care se | temperaturd de 30 °C, dintr-un
degaja dupd o anumitd | aluat preparat din faina, apad si
perioada de timp de | drojdie.
fermentare a aluatului,
preparat din fiind si
drojdie. Formarea gazelor
in aluat la fermentare are
loc datorita fermentarii
zaharurilor sub actiunea
enzimelor drojdiei dupa
ecuatia:
CeH120g— 2C,HsOH  +
2CO,+ 24 kcal
31 | Determinarea | Se masoard inal{imea si X = g’ (2.23) | [18,2]
ot | el el 5 g 1 i moim
: produsului necrestat sau media
diametru la acestora SR ) :
N e, aritmetica a inaltimii maxime si
plne (latimea minime pentru produsul crestat,
piini) cm; D — media aritmeticad a doua
diametre perpendiculare, cm.
32 | Determinarea | Masurarea volumului | Volumul piinii V =Vi- V,, [em], | [18, 2]
volumului dezlocuit de piine intr-un
piinii mediu format din (2.24)
particule solide mici (de | Volumul specific
obicei, seminfe de rapitd | . = Y %100, [cm®/100 g],
sau boabe de griu) la mv (2.25)
dispozitivul P3-BUO unde: Vi — volumul citit pe
cilindru dupa introducerea giinii
si bascularea aparatului, cm”;
Vy — valoarea punctului ,,zero”
al aparatului, cm?;
m — masa produsului, g.
33 | Determinarea | Neutralizarea  aciditatii Kp = VXhe100=2x K x | GOST
Cqe et e e . e . 5x10
aciditatii piinii | din pline cu solu}‘1€ d(j £, [grade aciditate],  (2.26) 5670-
NaOH N/10. O picatura 96

in exces din solutia de
hidroxid de sodiu, in
prezenta fenolftaleinei ca
indicator, da coloratia de
roz care indica sfirsitul
reactiei

unde: f — factorul solutiei de
hidroxid de sodiu;

V — volumul de hidroxid de
sodiu N/10 folosit la titrare, cm®;
5 — cantitatea de produs
corespunzatoare celor 50 cm® de
extract, g.
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continuarea tabelului 2.3
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2

\ 3

\ 4

| 5

Metode aplicate pentru determinarea indicilor de calitate a produselor din carne tocata
cu adaos de fiaind de naut

34 | Determinarea | Indicele CRA reflectd | ., _ (md —0,0084x5) x 100 [94]
capacitatii  de | abilitatea amestecului de my ' I'oCT
refinere a apei | carne tocatd cu faina de de: m.9 utal d (2.27) | 7636-85
(CRA) naut de a retine apa| oo Ma - confinuty deapain

e T % | proba intiala (umeda), g;
absorbitd si se exprima in S - suprafata conturului umed,
procente sz; ’

0,0084 — cantitatea de apa intr-un
cm?de ,.patd umeda”.

35 | Gradul de Eliminarea apei/grasimili . GRA% =K X [123]
retinere a din proba 1in urma um,ld,ltatea pmdusulu,l,f i 100,

T . . e A umiditatea produsului initial
apei/grasimilor | influentei temperaturii in (2.28)
a preparatelor timpul gatirii GRG%
gatite B continutul grisime finit
=X continutul grasime initial
X 100,
(2.29)
unde: K — randamentul tratarii
termice.

36 | Randamentul | Pierderile de masi in K:%xmo, (2.30)
tratdrii termice | urma tratamentului unde: r(;nf masa probei tratate;

termic mo— masa probei crude.

37 | Reducerea Modificarea diametrului pp < Go—d) 100, (2.31)
diametrului in urma tratarii termice do
preparatelor la unde: do— dﬁametrul probe! crude;
gitire unde: d; — diametrul probei tratate.

Metode de analiza microbiologica

38 | Colorarea Colorantul bazic patrunde [17]

Gram in celula bacteriana fixata
care, dupa tratarea cu
solutia Lugol formeaza un
complexstabil intracelular,
specific bacteriilor G(+).
Bacteriie G(-), in care nu
se formeaza acest
complex stabil, se
decoloreaza si sint
recolorate cu alt colorant
de contrast (fuxina)

39 | Determinarea | Numarul de bacterii se _ax10" 232) | GOST
numarului total | apreciaza indirect, pe baza ' ' 9225-84
de numirului de  colonii | unde: a — media aritmetica
microorganisme generate  de  celulele rotunjita a numarului de color_lii; _

microorganismelor dupa | 9~ \{olumul matevrlalulgw

termostatare la 37 °C, insamintat, 1ntrqdu§ pe plaqa, cm’;

timp de 48 de ore n — gradul dilutiei zecimale a
produsului.
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continuarea tabelului 2.3

1 2 3 4 5

40 | Determinarea Numarul de drojdii si| wfc _ 2C (2.33) GOST
drojdiilor si mucegaiuri se apreciaza | g(ml) (n; +0,1n,) xd' 10444.1
mucegaiurilor indirect, pe baza coloniilor | unde: ¥C — suma coloniilor numarate; | 2.8g

generate de celulele acestor | Mi—nr. de cutii refinute dintr-o dilutie;

microorganisme prezente in | Nz — Nr. de cutii retinute din dilutia

proba dupa termostatarea la succesiva;

25°C /72 de ore. d — factorul de dilutie corespunzator
primei dilutii din care s-a realizat
retinerea placilor.

41 | Determinarea Metoda pentru determinarea GOST
bacteriilor bacteriilor  coliforme include 30518-
coliforme/ teste prezumtive, de confirmare, 97
Escherichia coli | bazate, in primul rind, pe

capacitatea  bacteriilor de a
fermenta lactoza cu producere
de acid lactic, CO,, Hy, in timp
de48 orela35°C
Metode de analiza senzoriala

42 | Aprecierea Evaluarea fiecarei Pup = Ponp X fp,  (2.34) | ISO
calitatii caracteristici  organoleptice | unde: Pn, — punctajul mediu | 6658:2
senzoriale In prin comparare cu scari de | neponderat (media aritmetica a | 005
baza scarii de punctaj de O.... 5 puncte si | rezultatelor);
punctaj obtinerea punctajului mediu | f, — factorul de pondere (aratd cu

al grupei de degustatori. | cit participa o caracretistica
Calculul punctajelor medii senzoriala la calitatea totald
ponderate, insumarea | senzoriald a produsului).

acestor‘a 'pentru' ob‘,unereq Ptp = Z Pmp, (2.35)
punctajului mediu total si

stabilirea calitatii

organoleptice a produsului

pe baza punctajului mediu

total, prin comparare cu o

scara de 0... 20 puncte.

Prelucrarea statistica a datelor experimentale

43 | Media - _ X=X [14]
aritmetica X= n ’ (2.36)

o e
valorii medii (th-1a =005
masurate — coeficientul Student)

Xx=%+A%,  (2.38)

Concluzii partiale

1.

A fost elaborata metodologia de cercetare experimentald, au fost identificate, respectiv, procedee

si tehnici analitice clasice (indicatori fizico-chimici, biochimici si microbiologici) sau moderne.

Au fost identificate metodele de prelucrare si interpretare matematico-statistica a datelor

cercetarii.
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3. CARACTERISTICI GENERALE DE CALITATE, VALOAREA ALIMENTARA SI
HIDRATAREA BOABELOR DE NAUT

3.1. Caracteristici generale de calitate

Caracteristici tehnice ale boabelor de naut. Pentru cercetari au fost folosite boabe de
naut, soiul ,,Volgogradski 107, din recoltele anilor 2011-2013. Aprecierea calitatii boabelor de
naut are o importantd deosebitd pentru tratarea lor culinara si pentru calitatea preparatelor
obtinute din ele si determind in mod decisiv proprietdtile de consum ale nautului.

Estimarea calitatii loturilor de boabe s-a efectuat, determinind calitatea probei medii, care
s-a selectat in conformitate cu standardele respective. Pentru caracteristica proprietatilor boabelor
s-au folosit indicii de calitate, ce se impart in: generali si specifici.

Indicii generali au inclus: gustul, mirosul, culoarea, umiditatea, infectarea cu daunatori,
continutul de impuritagi.

Indicii specifici au inclus: capacitatea de a se umfla, dimensiunile boabelor, prezenta
membranelor, continutul de boabe calitative.

Calitatea boabelor s-a apreciat prin metode organoleptice si fizico-chimice de laborator.
Prin analize organoleptice s-au dedus urmatoarele caracteristici: aspectul exterior, culoarea,
mirosul si gustul, iar prin analize de laborator-forma, dimensiunile si volumul boabelor,
umiditatea, continutul de impuritati.

Caracteristicile tehnice ale boabelor de naut folosite pentru cercetari si cele stipulate in
standardul 1n vigoare sint prezentate in tabelul 3.1.

Tabelul 3.1. Caracteristicile tehnice ale boabelor de naut, determinate in laborator si cele

stipulate in GOST 8758-76; Codex Standard 171-1989, rev. 1-1995.

Caracteristici Caracteristicile  tehnice dupa [Caracteristicile tehnice dup4
GOST 8758-76 Codex Standard 171-1989,
rev. 1-1995
Conditii de Conditii reale Conditii de Conditii
admisibilitate admisibilitate | reale
Aspectul Boabe uniforme | Boabe uniforme | Boabe Boabe
ca marime, ca marime, uniforme, uniforme,
forma sferica forma sferica specifice specifice
speciei speciei
Culoarea De la albd laroz- | Alba-galbuie Alba- gilbuie | Alba-galbuie
gilbuie
Mirosul Caracteristic, fara | Caracteristic, Caracteristic, | Caracteristic,
miros strain: de fara miros strain: | fara miros fara miros
mucegai, de de mucegai, de | strain strain
rozatoare etc. rozatoare etc.
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continuare tabelul 3.1

Umiditatea, % max. 14,0 12,0-13,0 14,0-16,0 12,0-13,0
Corpuri strdine, impuritdti, % max. 1,0 0,1 1,0 0,1
inclusiv:

— impuritati minerale, % max. 0,1 Lipsa 0,25 Lipsa

—praf, pietricele, crengute, fragmente
sau resturi de insecte, si / sau alte

impuritati de origine animala, % max. Nu se Lipsa 0,1 Lipsa
—impuritati nocive / substante straine | admit Lipsa Lipsa Lipsa
contaminate, % max. 0,2

Impuritati ale boabelor / tegumente, 2,0 0,3 - -

boabe ale altor specii, % max.

Boabe infestate, atacate de insecte sau  Lipsa Lipsa Lipsa Lipsa
mucegali

Boabe care prezintda defecte grave. — — 1 0,1

Boabe afectate sau atacate de daunitori,
boabe care posedd urme de mucegai,
boabe cotiledoanele cérora sint patate
(colorate), % max.

Boabe care prezinta mici defecte, care — — 7 0,5
nu au ajuns pind la  maturitate,
tegumentul putin ridat cu o pronuntata
pliere fard sa fie atacat cotilidonul,
boabe zdrobite, % max.

Boabe cu culori similare, dar varietati - — 3 Lipsa
comerciale diferite, % max.

Boabe cu culori diferite (altele decit - - 6 0,1
boabele decolorate), % max.

Boabe cu modificari ale culorii initiale - — 3 0,1

(decolorate), % max.

Parametrii fizici ai boabelor de naut. Principalii parametri fizici ai boabelor de
leguminoase, stipulati in documentele normative sint urmatorii:

1. M"jg00 — masa relativi a 1000 de seminte, g. Acest indicator permite aprecierea
marimii boabelor, fiind mult mal relevant comparativ cu masa hectolitricd. Masa a 1000 de
boabe este influentatd de masa specifica, proportiile partilor anatomice ale bobului si de
umiditatea lor. Masa absoluta a 1000 de seminte exclude influenta umiditatii.

2. M? 1500 — masa absoluti a 1000 de boabe, g. Pentru determinarea masei absolute a

1000 de boabe se determina umiditatea lor. Calculul si exprimarea rezultatelor:

100-
Ma1000 = 100u MR10oo, [grame] (3.1)

3. V1000 — volumul a 1000 de seminte, ml. Volumul a 1000 de boabe se determina folosind

lichide neabsorbite de boabe (petrolul lampant).
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4. M — masa specific, g/ml (M 1000 / V1000). Masa specificd sau masa unitatii de volum
prezintd o importantd deosebitd pentru obtinerea produselor derivate din ndut, In special a fainii de
ndut. Diferenta de masa specifica intre boabe si impuritdti permite curatirea boabelor in sectiile de
pregdtire in vederea prelucrdrii, iar diferenta de masa specificd intre componentele anatomice
(invelisuri, cotiledoane, embrion) este relevantd in procesele tehnologice de prelucrare.

Valorile parametrilor fizici ai boabelor de naut sint prezentate in tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Valorile parametrilor fizici ai boabelor de naut

Nr. Denumirea M'1000, 0 M? 1000, 0 V1000, § Ms, g/ml
soiului

1 Ichel 264,2+2.6 230,7+2,3 200+ 2,0 1,321+ 0,013

2 Volgogradski 10 310,0+ 3,1 2759+ 2,7 220+ 2,2 1,409 + 0,014

3 Botna 268,2+2,6 2282 +2,2 200+ 2,0 1,341 + 0,013

Parametrii geometrici ai boabelor de naut. Parametrii geometrici ai boabelor de naut sint
necesari pentru proiectarea si fabricarea echipamentelor de manipulare, transport, prelucrare si
depozitare, precum si pentru evaluarea calitatii nautului. Acestea determina in mare masura si
insusirile tehnologice — viteza si durata de hidratare si de tratare termica a boabelor.

H. G o Fil-el

i - - ke
L * = * _

I il
\__

L
v :
Fig. 3.1. Dimensiunile bobului de naut Fig. 3.2. Aria de proiectie (Ap) si aria
L — lungimea bobului; H — latimea bobului; cercului (minimal) de circumscriere (Ac) a
G — grosimea bobului bobului

Prin masurdri directe au fost determinate dimensiunile boabelor (lungimea, latimea si

inaltimea) (figura 3.1), iar in baza lor au fost calculati alti parametri geometrici [141] dupd cum

urmeaza:
e diametrul geometric: Dy = (LHG)™; (3.2)
e gradul de sfericitate: S = (LHG)Y®/L * 100, %; (3.3)

e suprafata ariei de proiectie a bobului, A (figura 3.2);
e suprafata ariei cercului de circumscriere (delimitare) a bobului, A (figura 3.2);
e gradul de rotungime: R=Ap/Ac;* 100%; (3.4)

e suprafata ariei calculate a bobului: Syc=n Dgz. (3.5)
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Rezultatele masurarilor dimensiunilor si a calculelor parametrilor geometrici ai boabelor
de naut sint prezentate in tabelele 3.3 si 3.4.

Tabelul 3.3. Valorile parametrilor geometrici ai boabelor de naut

Denumirea soiului L, mm H, mm G, mm
min | max | med | min | max | med | min | max | med

Ichel 7951 9 (847 7 78 | 74 |685| 74 | 7,12

\olgogradski 10 89 199 (94 | 74|83 |785]| 7,2 8 7,6

Botna 84 |89 (86565 | 7,2 685]| 64 7 6,7

Tabelul 3.4. Valorile parametrilor geometrici ai boabelor de naut

Denumirea Dy, mm S, % Apmm? | A, mm? R,% Sac MM’
soiului
Ichel 7,25+0,72 | 91,1£9,11 | 57+5,7 | 38,46+£3,84 | 148+14,8 | 165,04+16,0
Volgogradskil0 | 8,65+0,86 | 87,7+8,77 | 68+6,8 | 54,07+£5,40 | 125+12,5 | 237,12+23,1
Botna 7,65+0,76 | 85,9 £8,59 | 65+6,5 | 40,69+4,06 | 159+15,9 | 183,76+18,3

3.2. Compozitia chimica generala

In literatura stiintifici si de specialitate existi un numar semnificativ de publicatii la nivel
mondial privind compozitia chimica si valoarea nutritiva a nautului, insd majoritatea lor vizeaza
soiuri de naut cultivate in India, Pakistan, SUA, Canada si unele tari africane [31, 115, 88].

Cit priveste informatiile referitoare la compozitia chimicd a soiurilor cultivate in
R. Moldova acestea sint foarte fragmentare ori lipsesc totalmente. Studiul dat prezinta o
incercare de a acoperi acest decalaj de cunostinte pentru unul din cele mai perspective soiuri de
naut cultivate in Moldova — soiul Volgogradski 10. Compozitia chimica a boabelor este
prezentata in tabelul 3.5.

Tabelul 3.5.Compozitia chimica a boabelor Compozitia chimica a boabelor de ndut

de naut — soiul VVolgogradski 10  este influentata de factori genetici si de mediu

Nr o [56,156]. Pentru boabele de naut cercetat, ca si
' Indici Valoare, %SU ] ) -

crt. pentru alte culturi leguminoase, este specific
1. | Umiditate 13,32+0/4 : . : 510

> | Proteine 23.81+0095 continutul 1inalt de proteine (cca 23-24%),
3. | Grasime 6,57 £ 0,26 grasimile constituie 6-7%, cantitatea totala de
4. | Amidon 50,36 £ 2,0 hidrati de carbon este de 60%, inclusiv celuloza
5. | Zahar 3,94 £ 0,19

6. | Cenusi 4,18 +0,13 s1 hemicelulozd — 9%, iar continutul de amidon

si zaharuri este de 50% si, respectiv, 3,94%.

Continutul de cenusa este de 4,18%.
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3.2.1. Aportul proteic si calitatea proteinelor

Proteinele constituie a doua, dupa amidon, componenta importantd a boabelor de naut cu
un continut de 23,81%.

Pentru extragerea si cuantificarea fractiilor proteice ale nautului a fost folosita procedura
de fractionare a diferitor categorii de proteine, bazata pe diferentele de solubilitate a lor [154].

Continutul de proteina in fiecare fractie a fost determinat prin metoda Kjeldahl. Boabele
de naut au fost in prealabil macinate, iar faina obtinuta a fost degresata.

Rezultatele obtinute sint prezentate in tabelul 3.6. Globulinele (in principal, legumina si
vicilina) constituie 66,60% din proteina totald, urmate de albumine (13,42%), gluteline (8,9%)

si stroma (11,30%). Fractiunea de prolamine este foarte redusa si nu depaseste citeva zecimi de

procente.
Tabelul 3.6. Continutul mediu de proteina si raportul fractiilor proteice si de azot in
boabele de naut (determinate experimental de catre autor)
Nr. Fractia proteica Continutul in boabe de Distributia fractiilor
crt. Fractia de azot naut, % SU proteice, % din
(determinate in laborator) proteina totala
1 Proteina totala, 23,81+ 0,95 100
inclusiv:
e Albumine 3,18+0,13 13,42
e Globuline 15,81 + 0,63 66,60
e Gluteline 2,13+0,13 8,90
* Stroma  (proteine 2,69+0,13 11,30
constitutionale)
2 | Azotul total, inclusiv: 3,81+0,19 100
e Azot proteic 2,97 +0,11 77,95
e Azot extractiv 0,76 + 0,03 19,94
e Azotul stromei 0,08 + 0,01 2,09

Calitatea proteinelor depinde in mare masura de compozitia acestora in aminoacizi si, in
special, in aminoacizi esentiali si este apreciata dupa indicile chimic (Chemical Score) [97].

Indicele chimic a fost determinat din relatia:

Ic = AAEproteina test 100, % (36)

AAEproteina dereferinta

unde: AAEp oteina test — continutul aminoacidului esential in proteina test, mg/gN;
AAEproteina de referings — continutul aceluiasi aminoacid in proteina de referintd
(proteina FAO/OMS), mg/gN.

Indicele chimic a fost determinat pentru cei opt aminoacizi esentiali (1C;, IC, etc.).

Compozitia de aminoacizi a proteinelor de naut si valorile indicelui chimic al aminoacizilor

esentiali sint prezentate in tabelul 3.7.
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Tabelul 3.7. Compozitia de aminoacizi a proteinelor de naut in (g/100 g proteina) si

indicele chimic al aminoacizilor esentiali

Continutul., gflOOg IC AAE PI:OtiTa
Nr. ; o s proteina - naut
Aminoacizi : : naut,
crt. Proteina Proteina %
naut* FAO
1 Izoleucina 4.4 4 110 4.4
2 Leucina 7,85 7 112 7,5
3 Lizina 7,0 55 127 6,8
** | Meteonina 1,0
** | Cisteina 1,1
4 Meteonina + cisteina 3,0 3,5 85,7 2,1
5 Fenilalanina 8,95 6 149 5,7
6 Treonina 3,7 4 92,5 3,8
7 Triptofan 1,1 1,0 110 -
8 Valina 4,75 5 95 4,5
10 | Tirozina 2,21 2,9
11 | Histidina 2,35 2,6
12 | Arginina 6,46 9,4
13 | Acid asparginic 11,52 11,6
14 | Serina 6,55 51
15 | Glicina 4,48 4,0
16 | Alanina 4,51 4,3
17 | Acid glutaminic 15,97 15,9
18 | Prolina 5,13 4,2
19 | Amoniac 0,37
20 | Suma totald a aminoacizilor 100,3
21 | Indicele metabolismului azotic 89,13
22 | Suma aminoacizilor neesentiali 59,55
23 | Suma aminoacizilor esentiali 40,75
24 | Suma aminoacizilor
imunoactivi (acid asparagic,
. . LY . 43,27
acid glutamic, glicina, alanina,
valind, Cisteina, triptofan)
25 | Suma aminoacizilor glucogeni
(glicina, alanina, cisteina,
serind, treonind,  tirozina,
arginina, acid glutaminic, acid 85,15
asparginic, histidind, prolind,
metionind, valina, fenilalanina,
triptofan, izoleucind)
26 | Suma aminoacizilor ketogeni
(leucia, lizind, fenilalanina, 31,51
triptofan, tirozina, izoleucina)
27 | Suma aminoacizilor cu sulf
RS 3,0
(metionind, cisteina)

* Valori determinate experimental.
** Sursa: www.fao.org/docrep/005/AC854T/AC854T00.htm#TOC. Accesat 10.01.2015 [30].

52



http://www.fao.org/docrep/005/AC854T/AC854T00.htm#TOC

Din datele prezentate rezultd ca valoarea biologica a proteinelor nautului este Tnalta, fiind
destul de echilibrate in aminoacizi esentiali. Compozitia de aminoacizi se caracterizeaza prin
continutul relativ inalt de leucina, lizina, izoleucind. Aminoacizii limitanti sint:
cisteina + metionina cu scorul chimic de 85,7%, treonina — 92,5% si valina — 95%. Studiile
anterioare au aratat ca globulinele ndutului nu contin metionina si cistina, in timp ce albuminele
si glutelinele au un nivel mai ridicat al acestor doi aminoacizi [63, 83]. Prin urmare, valoarea
nutritiva limitanta pentru aminoacizii mentionati se datoreaza fractiunilor de globuline [56].

Pentru ameliorarea valorii nutritive a preparatelor din ndut pare rezonabild combinarea

nautului cu produsele cerealiere, ce contin in exces aminoacizii in cauza [192].

3.2.2. Aportul de substante minerale

Continutul de substante minerale este prezentat in tabelul 3.8.

Tabelul 3.8. Continutul de substante minerale in boabele de naut, mg%

Tipul de Cantitatea de minerale totale, mg%
boabe Mg Ca P K Fe Zn Cu
Naut nativ | 1105+5| 79243 3793+18 | 9300+37 | 52+02 | 29+01 | 07+003

Cea mai mare parte din substantele minerale ii revin potasiului (cca 930 mg/100 g).
Boabele contin cantitdti insemnate de calciu, fier, zinc si cupru. Rezultatele obtinute sint in
corelatie satisfacatoare cu cele raportate in alte surse bibliografice [31]. Aceste rezultate arata ca
nautul poate furniza o cantitate semnificativa de minerale pentru a acoperi necesitatile zilnice
recomandate de substante minerale stipulate in documentele de referinta internationale [145]. Cu
toate acestea, excesul unui mineral poate impiedica absorbtia si utilizarea in mod corespunzator
a altor minerale. Astfel, pentru o adsorbtie eficienta a calciului si fosforului, raportul continutului
lor (Ca/P) trebuie sa fie mai mare de 1. In cazul nautului acest raport este mult mai mic. Acest
rezultat confirma cele raportate anterior [31].

Prin urmare, suplimentarea cu calciu a preparatelor din naut poate fi o abordare

alternativa pentru a corecta acest dezechilibru.

3.3. Hidratarea boabelor de niaut

Hidratarea prealabila este o operatiune unitard fundamentald in industria alimentara
pentru a facilita si a reduce durata tratamentelor tehnologice (germinare, tratamente termice etc.)
a produselor seci (uscate), precum si, in special, a celor cerealiere si a boabelor

leguminoase [19].
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Aceasta operatie este, de asemenea, realizatd la scara consumatorilor, pentru care
facilitatea de realizare culinard si rapiditatea are deseori o importanta decisiva. Calitatea
produselor hidratate este afectatd Tn mare parte de conditiile de hidratare. Gradul si durata de
hidratare sint indici importanti ai calitatii tehnologice a produsului uscat, in special, in cazul
leguminoaselor. Prin urmare, procesul de hidratare a boabelor de naut, ca si in cazul altor boabe
leguminoase si cerealiere, prezintd un interes teoretic si practic vadit [204].

In cadrul procesului de hidratare in apa sau intr-un alt mediu apos, leguminoasele sint
supuse simultan mai multor modificari fizico-chimice, incliusiv modificarea umiditatii si a
continutului de materie uscata, porozitatii, volumului si a texturii. Hidratarea boabelor este un
proces complex, care include, pe de o parte, absobtia apei de catre bob si, pe de alta
parte lesivarea (extragerea) substantelor hidrosolubile a bobului in mediul apos [60].

Principalii factori care influenteaza cinetica procesului de hidratare pot fi divizati in
doua grupe principale, inclusiv cele legate de [41]:

e particularitatile produsului (factori intrinseci): forme, dimensiuni, umiditate, porozitate,
densitate, grosimea tegumentului etc;

e mediul de hidratare (factori extrinseci): temperatura, densitate, viscozitate, compozitia
mediului, conditiile hidrodinamice etc.

Capacitatea si viteza de adsorbtie a apei de catre boabele leguminoase pot fi modificate
prin tratamente termice, chimice ori fizice.

Pina in prezent au fost studiate mai multe aspecte ale hidratarii boabelor de griu, orz, ale
altor boabe leguminoase. Kang si Delwiche (2000) au stabilit izotermele de sorbtie, au
determinat coeficientul de difuzie si distributia apei in bob, au descris relatia dintre difuzia apei
si forma, compozitia chimica a bobului si au propus unele ecuatii analitice ce descriu procesul de
difuzie [108].

Obiectivul acestui studiu este de a evidentia, a evalua si a interpreta procesul de hidratare

a boabelor de naut si de a identifica conditiile optimale de inmuiere.

3.3.1. Efectul duratei si temperaturii de inmuiere

Evolutia gradului de hidratare a boabelor de naut in functie de durata hidratarii t, (ore) la
diferite temperaturi a mediului de hidratare (apd) este prezentatd in figura 3.3.

Dupa cum se vede din curbele prezentate, evolutia gradului de hidratare a boabelor in
functie de timp si temperatura mediului de hidratare are un caracter complex. Dupd caracterul
pantei curbelor, procesul de hidratare a boabelor poate fi divizat conventional in trei faze

consecutive.
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Fig. 3.3. Evolutia gradului de hidratare (%) a boabelor de naut in functie de durata hidratarii 7,
(ore) si temperatura ('C: 15, 20, 25, 30, 40) mediului de hidratare (ap3)

Continutul de apa absorbitd creste progresiv cu timpul, insa viteza de absorbtie a apei este
variabila in timp la toate temperaturile. In primele 30-60 de minute (prima fazi), absorbtia apei
este extrem de rapida. intr-o ord, boabele Inregistreaza o crestere a masei de cca 40-50%, care,
probabil, este guvernatd de umectarea superficiala si de imbibitia capilara. Parametrii de
hidratare in aceastd faza sint determinati de permeabilitatea cuticulei, de structura fizica a
bobului si, in special, de porozitatea lui si marimile porilor.

In a doua fazi are loc o crestere a masei cu alte 40-50%, in care are loc hidrtatarea
proteinelor, glucidelor si a altor substante macromoleculare a tesutului vegetal. A treia faza se
caracterizeaza printr-o absorbtie foarte lenta si continua a apei, iar masa probei se apropie de cea
a umiditatii de echilibru. Dupa aproximativ 24 de ore de inmuiere a boabelor se stabileste un
echilibru dinamic, gradul de hidratare atinge valoarea maximala si in continuare ramine practic
neschimbat.

Influenta temperaturii asupra procesului de hidratare este destul de pronuntata. La orice
moment dat al inmuierii boabelor, continutul de apad creste odatd cu cresterea temperaturii.
Impactul cresterii temperaturii este determinat de diminuarea viscozitatii apei si de modificarea
structurii produsului. Acest fenomen a fost mentionat si in alte studii similare [60, 109].

Prin urmare, aplicarea temperaturilor inalte poate reduce esential timpul de inmuiere, necesar
pentru a atinge gradul de hidratare dat. Caracterul de absorbtie a apei in boabe de naut este similar cu

hidratarea altor boabe si seminte [61].

3.3.2. Aplicarea modelului Peleg
Pentru a analiza mai exact influenta temperaturii asupra hidratarii boabelor, se utilizeaza mai
multe modele matematice. Exprimarea matematica a cineticii de hidratare este importanta pentru

proiectarea si optimizarea operatiunilor tehnologice de fabricare a produselor alimentare.
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Intr-o tentativd de a simplifica din punct de vedere matematic descrierea absorbtiei apei de
substantele alimentare, Peleg (1988) a propus o ecuatie empiricd neexponentiala cu doi parametri,

care are urmatoarea forma:

t

M =M, + K, +Kyt

, (3.7)
dacda t—0

dM, 1

dt K
o (3.8)

daca t—oo

M, =M, + L
K

: (3.9
unde:

M;— umiditatea in momentul t (kg/kg s.u.);
M, — umiditatea initiala (kg/kgs.u.);

M. — umiditatea de echilibru (kg/kgs.u.);
t— timpul de hidratare (min);

Ky — constanta de vitezd Peleg (min% ~);
K, — constanta de capacitate Peleg (% ™).

Linearizarea primei ecuatii duce la obtinerea unei expresii mai explicite:

ﬁ = K, + K,t. (3.10)
Relatia grafica t/ (M;— My) in functie de timp (t) este o linie dreapta, care arata ca valoarea
constantei de vitezd K; este egald cu valoarea ordonatei In punctul de intersectie cu aceasta dreapta,
iar valoarea constantei de capacitate K este egala cu panta (tangenta) dreptei.
Rezultatele obtinute sint date sub forma de curbe ilustrate in figura 3.4. Exemplu de calcul

este prezentat 1n tabelul 3.9.
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% A /
t=30°C
3 | k2=0.83 1,/%
=30°C k1=77.3min/ %
2 | k2=0,84 1/%
k1=77,25min/%
1 1
0 T
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Durata de hidratare, ore
¢15°C m20°C A25°C X30°C e40°C

Fig. 3.4. Relatiile grafice t/ (Mt — Mo) in functie de timp (t)
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Tabelul 3.9. Exemplu de calcul al datelor experimentale de hidratare in termenii Modelului Peleg

(t=40 °C)
Durata de hidratare, h | My— continutul in apa in momentul t (kg kg”) Mt — Mo, t/ Mt— My
0,5 0,55 0,40 1,25
1 0,75 0,60 1,66
3 1,13 0,98 3,10
6 1,28 1,13 5,30
9 1,30 1,15 7,80

Valorile constantelor lui Peleg ale boabelor de naut sint prezentate in tabelul 3.10.

Tabelul 3.10. Dependenta constantelor lui Peleg de temperatura mediului de hidratare a boabelor
de naut

Temperatura mediului de hidratare, C 15 20 25 30 40
ki— constanta de viteza a lui Peleg (min% ) 0,869 | 0,847 | 0,83 | 0,83 | 0,84

k, — constanta de capacitate a lui Peleg (% ™) | 84,7 79,14 | 79,08 | 77,33 | 77,25

Rezultatele obtinute aratd ca valorile constantei de vitezd K; sint invers proportionale
temperaturii de hidratare si definesc viteza initiald de hidratare (ecuatia 3.10).

Valorile constantelor de capacitate K; sint, de asemenea, in relatie inversa cu temperatura
de hidratare, Insd aceasta relatie este putin pronuntatd. Prin urmare, K, poate fi considerat si un
parametru de sorbtie a apei, valoarea careia este caracteristicd pentru obiectul (materialul)
alimentar supus hidratarii. Modelul Peleg este unul simplu, descriind in mod adecvat procesul
hidratarii si este acceptabil pentru estimarea umiditatii boabelor de naut in timpul inmuierii lor.
Evaluarea hidratarii boabelor de naut prin modelul empiric Peleg calculat pentru temperaturile
15, 20, 25, 30 si 40" C aratd ci k; — constanta de viteza a lui Peleg variaza intre 0,869 si 0,840
min% !, iar K, — constanta de capacitate a lui Peleg intre 84,70 si 77,25 % ™.

3.3.3. Coeficientul de difuzie
Coeficientul de difuzie este proprietatea fizico-chimica a apei, care caracterizeaza
facilitatea de deplasare a acesteia in produse (boabe de naut) prin actiunea gradientului de
concentratii. Pentru determinarea coeficientului de difuzie a apei 1n boabele de naut s-a folosit
modelul clasic de difuzie descris prin legea a doua a lui Fick:
ox*
5 DesrV2x%, (3.11)
unde: Des — coeficientul de difuzie moleculara efectiva (m*s™), care depinde de temperatura,
umiditatea produsului si este afectat de modificarea (gradul de imbibitie) al matricei solide.

Solutia analiticd a unor aplicatii concrete in ingineria alimentara a acestei legi a fost

propusa de M. Haros prin introducerea unor ipoteze simplificatoare:
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e coeficientul de difuzie moleculara efectiva nu depinde de umiditatea bobului;

¢ volumul bobului rimine neschimbat in timpul absorbtiei apei;

¢ umiditatea de echilibru a suprafetei bobului se instaleazd imediat dupd imersia in apa.
Aceasta poate fi exprimata prin formula: .

M-M 6 D Tt
MR = < = —exp(— ;E: )

:'\'iﬂ -M e T ’ (312)

unde:
MR — continutul de apa;

Mt— umiditatea boabelor in momentul t;

Me — umiditatea de echilibru;

Mo — umiditatea initiala;

Def — difuzia efectiva (m? s);

R —raza echivalenta a bobului de naut (m), (4 mm).

Difuzia efectiva Dess este, de obicel, calculata prin metoda grafica, reprezentind datele
experimentale de hidratare in termenii logaritmului natural al continutului de apa (In MR) in
functie de timpul de hidratare. Rezultatul este o dreapta, panta (tangenta) care este egala cu Kk,

ceea ce permite de a calcula coeficientul de difuzie efectiv pentru diverse conditii termice:

k x1r?
Deff = 71'2 ) (313)
Deg*m?
K=-=C—
r (3.14)

Un exemplu de calcul a datelor experimentale de hidratare in termenii In (MR) in functie

de timp (temperatura 30 'C, MS (SU a boabelor) = 86,7%) este prezentat in tabelul 3.3.

Tabelul 3.11. Calculul datelor experimentale de hidratare in termenii In (MR) in functie de timp

T (temperatura 30 'C, MS = 86,7%)

T.h Waos Wor | WodMS | (MEM,) | (Mo-Ma) | (MEMZ) | In (MR)
(Mo-Me)

0 0 133 | 015(Mg) | -12 12 1 0
0,5 38,2 51,5 0,59 -0,76 0,63 -0,46
1 52,8 66,1 0,76 -0,59 0,49 -0,71
3 80,9 94,2 1,08 -0,27 0,23 -1,46
6 96,8 110,1 1,27 -0,08 0,06 -2,81
9 100,4 113,7 1,31 -0,04 0,03 -3,5
12 102,2 115,5 1,33 -0,02 0,02 -3,91
24 104,1 117,4 1,35 (M) 0 0 0

In mod analogic au fost tratate si rezultatele hidratarii boabelor de niut la 15, 20, 25 si

40 "C. Rezultatele calculelor efectuate sint prezentate in figura 3.5.
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Fig. 3.5. Relatiile grafice In (MR) = f (T) pentru hidratarea nautului la 15, 20, 25, 30 si 40 'C
Valorile coeficientului de difuzie moleculard efectiva a boabelor de naut sint prezentate
in tabelul 3.12.
Tabelul 3.12. Dependenta coeficientului de difuzie a boabelor de naut de temperatura mediului

de hidratare

Temperatura mediului

de hidratare, 'C 15 20 25 30 40
Ceficientul de difuzie,
10° m? /s

1,38 1,38 1,4 1,75 2,25

Valorile coeficientului de difuzie creste odata cu cresterea temperaturilor de la 15 'C pina

la 40 °C si constituie, respectiv, 1,38 x 10™° m?s si respectiv, 2,25 x 10 m?s.

3.3.4. Energia de activare

Coeficientul de difuzie depinde de temperatura conform legii lui Arrhenius:
Ea
Def=p, * €xp (— ﬁ) , (3.15)

unde:
Do — factorul preexponential al ecuatiei lui Arrhenius, (mz.s'l);
E. — energia de activare care este echivalenta unei bariere de potential ce se opune hidratarii, (kJ.mol™) ;
R — constanta gazului ideal (kJ.mol™.K™):;
T — temperatura, K.

Prin logaritmarea expresiei (3.14) obtinem:

E, /1
lI’l(Deff) = ln(DO) - E(T) (316)

Energia de activare poate fi calculatd prin reprezentarea graficad a logaritmului neperien a

valorilor experimentale ale coeficientului de difuzie moleculara efectiva (In k) in functie inversa de

temperatura absoluta (1/T,K), care este o linie dreapta (figura 3.6.).
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Fig. 3.6. Influienta temperaturii mediului de hidratare (T, K) asupra coeficientului de difuzie

moleculara efectiva a boabelor de naut

Energia de activare a procesului de hidratare a nautului calculatd dupa ecuatia lui
Arrhenius constituie 34,64 kJ mol™ si este mai mare decit energia de activare a hidratarii
boabelor cerealiere (de ex.: porumb — 10,39 kJ/mol™; griu — 11,979 kJ mol™; sorg — 24,21
kJ mol'l), dar asemanatoare cu cea a boabelor plantelor proteaginoase (ex.: soia — 37,18 + 1,57
kJ mol™; fasole albe — 37,96 kJ mol™; lupin — 60,44 kJ mol™).

Se poate presupune ca procesul de hidratare a nautului este unul complex si include adsorbtia
apei in micropori si interactiunea apei adsorbite cu elementele stucturale ale nautului. Valoarea
relativ mare a energiei de activare indica ca procesului de hidratare a nautului este controlat in
masurd mai mica de procesul de difuzie in micropori (energie de activare mica) si este guvernat de
difuzia moleculelor apei prin stratul lipidic al membranelor celulare (E, = 48-64 k] mol™) si de
interactiunea apei cu componentii nautului (proteine — E, = 30-100 kJ mol®, glucide
simple — E;= 50-70 kJ mol™ etc).

3. 3. 5. Hidratarea in solutii de saruri

Hidratarea nautului a fost efectuata in solutii de saruri: NaCl, KCI, CaCl, si NaHCOs la
temperatura de 20 'C si cu concentratii normale intre 0,03-0,34 mol echiv./l. Curbele
experimentale care descriu evolutia gradului de hidratare a boabelor de naut in functie de timpul
de hidratare sint prezentate respectiv in figura 3.7.

Curbele experimentale obtinute au ardtat o alurd de hidratare in crestere. Viteza de
hidratare si gradul de hidratare de echilibru sint in functie de natura si de concentratia sarii
utilizate (figura 3.8).

Explicatia acestui fenomen rezidd in comportamentului specific al proteinelor. Proteinele

au multiple grupari polare, care interactioneaza cu apa si cu ionii prezenti in mediul de hidratare.
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Hidratarea proteinelor depinde de concentratia sarurilor solubilizate in mediul de hidratare, care

se exprima prin forta ionicd si care se descrie prin urmatoarea relatie:

unde:

Fig. 3.7. Evolutia gradului de hidratare (%) a boabelor de naut in functie de timpul de hidratare

=% >CiZp;

| — forta ionica;

Ci— concentratia molara a diferitor specii ionice;

Zi— sarcina ionilor.
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in solutii de saruri: @) NaCl; b) KCI; c¢) CaCl,; d) NaHCO3
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Fig. 3.8. Dependenta gradului de hidratare a boabelor de naut de concentratia sarurilor in mediul
de hidratare (t =20 'C, T = 24 h)

La o anumita forta ionica gradul de hidratare a proteinelor depinde de natura ionilor si, in
particular, de marimea si sfera de hidratare a lor. La valori reduse ale concentratiei ionilor (mai putin
de 0,075 mol echiv./l) gradul de hidratare a proteinelor creste odatd cu cresterea concentratiei
sarurilor. Acest fenomen, numit ,,salting-in”, se explica prin faptul ca ionii sarurilor interactioneaza
cu site-urile polare ale proteinelor si, prin urmare, maresc hidratarea proteinelor pina la solubilizare.
Insd, mai sus de o anumita concentratie a sarurilor (>0,075 mol echiv./l), apare o anumiti competitie
pentru solvant (apa) intre ionii sarurilor din solutie si gruparile hidrofile ale proteinelor. Drept
rezultat, cantitatea de apa disponibild pentru solvatarea gruparilor hidrofile ale proteinelor scade i,
prin urmare, se reduce si procesul de hidratare a boabelor. Acest fenomen se numeste ,,salting-out”
[37].

Referitor la impactul bicarbonatului de sodiu, acesta are un efect dublu: modifica forta ionica
si majoreaza esential pH-ul mediului. Cresterea pH-ului pina la 8-9 are un impact mult mai pronuntat
asupra hidratarii proteinelor decit cresterea fortei ionice, conducind la reducerea semnificativa a

hidratarii boabelor de naut.

3.3.6. Hidratarea in lesie de cenusa (solutie de cenusa)

Lesia de cenusa este o solutie alcalind obtinuta prin fierbere cu api a cenusii de lemn. In
tehnologia alimentara si culinara ea este folosita pentru inmuierea boabelor de sorg la pregatirea unor
varietati de tortilla (Mexic), lintei (Etiopia), porumbului (India). Se afirma ca inmuierea boabelor
cerealiere in lesie accelereaza procesul de hidratare, reduce continutul de tanine si amelioreaza
calitatea nutritionala a preparatelor alimentare din ele [86, 208].

Rezultatele obtinute prezentate in tabelul 3.13 arata ca gradul de hidratare a nautul in lesie de
cenusa este cu 3-7% mai mare decit in apa si se datoreaza in special mediului alcalin al lesiei, care

favorizeaza, in primul rind, hidratarea proteinelor, dar si a unor poliglucide, cum sint pectinele.
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Tabelul 3.13. Evolutia gradului de hidratare (%) a boabelor de naut in functie de timpul de

hidratare in lesie de cenusa

Durata, Concentratiile solutiei de lesie de cenusa, %
ore Api 2,5% 5,0% 7,5% | 10,0%

0,5 27,1 28,4 28,2 28,4 29,2

1 45,3 47,2 49,2 42,3 39,3

3 74,2 75,9 76,1 75,8 72,4

6 91,5 90,8 931 91,4 91,1

9 94,4 94,6 96,6 95,9 95,1

12 96,3 97,5 99,6 97,5 96,1

24 97,1 98,3 99,9 98,2 97,7

3.3.7. Hidratarea in solutii de acizi
Hidratarea nautului a fost efectuata in solutii de acizi: oxalic, acid lactic, acid acetic
si citric la temperatura de 20 "C. Concentratia acizilor a variat intre 0,04-0,25 mol echiv./I.

Rezultatele obtinute sunt prezentate in figurile de mai jos:
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Fig. 3.9. Evolutia gradului de hidratare (%) a boabelor de naut in functie de timpul de hidratare in

solutii de acizi alimentari: a) acid lactic; b) acid oxalic; c) acid acetic; d) acid citric
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Dupa cum a fost mentionat mai sus, proteinele nautului sunt constituite in cea mai mare
parte de globuline — solubile in solutii tampon saline si albumine — solubile in apa. Exista, de
asemenea, circa 10-15% de proteine insolubile. Globulinele reprezinta 55-65% din proteinele
totale a nautului si includ legumina (pl = 4,8) si vicilina (pl = 5,5).

Proteinele au numeroase grupe ionizabile, iar valorile punctelor lor izoelectrice sint
diferite. In punctul izoelectric (pI) moleculele proteinelor au o sarcini neti egala cu zero. Gradul

de hidratare a proteinelor creste pe masura indepartarii de la punctul lor izoelectric (figura 3.11).
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Fig. 3.10. Dependenta gradului de hidratare a boabelor de naut de concentratia acizilor
alimentari in mediul de hidratare (t = 20 'C, T = 24 h)
Pe masura ce valoarea pH-ului se indeparteaza de pl al proteinei, creste numarul
gruparilor pozitive (pH < pl) ori a celor negative (pH > pl) si, prin urmare, creste hidratarea

macromoleculelor.

3.3.8. Hidratarea in solutii de zaharuri

Rezultatele hidratarii boabelor de naut in solutii de zaharuri sint reprezentate in figura
3.11 si anexa 1, tabelele A 1.1-1.2.

S-a constatat, ca hidratarea boabelor de naut in solutii cu concentratii mici de zaharuri
duce la cresterea gradului de hidratare. O crestere mai evidentd se observa in solutii de fructoza
apoi zaharoza si glucoza. Odata cu cresterea concentratiei de zaharuri peste 2,5-3% gradul de
hidratare a boabelor de ndut scade.

Este cunoscut ca glucidele simple in concentratii mici au capacitatea de stabilizare a
proteinelor. Acest fenomen se datoreaza hidratdrii preferentiale a proteinelor in solutiile de
zaharuri [163]. In aceste conditii glucidele joaca rolul de cosolvent si nu interactioneazi cu
moleculele de proteine direct si, prin urmare, sint substante osmolite nonperturbante. Exista
cazuri 1insd, mai ales in timpul uscarii si congelarii, cind molecule de zaharuri interactioneaza

direct cu moleculele de proteine prin legaturi de hidrogen.
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O crestere a concentratiei glucidelor simple in mediul apos implicad mai multe molecule
de apé in procesul de solubilizare a lor. La concentratii mari de glucide procesul de hidratare a
proteinelor ramin mai compacte si mai pu‘;in sensibile la factorii de destabilizare a lor cum ar fi

temperatura, prezenta ureei sau a substantelor osmolite.

Gradul de hidratare, %

0 T T T T T T T T

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Durata de hidratare, h

—— Api —W=05%  =—h=1,0% = =>=15%
=#=2,0% =0-2,5% 3,0%
Fig. 3.11. Evolutia gradului de hidratare (%) a boabelor de naut in functie de timpul de hidratare

(h, ore) in concentratii diferite de zaharoza

3.3.9. Efectul cuticulei

Tegumentul seminal al nautului (figura 3.12) include straturile periferice (cuticula; celule
palisadice; celule mosor; parenchima) formate din celule cu peretii ingrosati si strins unite intre
ele, adesea greu permeabile pentru apa si gaze. Ca urmare, boabele de naut sint adesea tari si
germineaza cu intirziere.

Cuticula reprezinta un strat constituit dintr-o componenta stucturala polimerica,
insolubild si un amestec complex de lipide, inclusiv cutina, suberind, ceara cu diferite
compozitii de acizi grasi. Scheletul cuticulei este constituit din cutina-un poliester cu greutate

moleculara mare, compus din acizi hidroxialcanoici (C16 si C18) interesterificati [52].

Fig. 3.12. Sectiune prin tegumentul seminal la naut: 1 — cuticula; 2 — celule palisadice;

3 — celule mosor; 4 — parenchima
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Shao s.a. (2007) au constatat ca boabele de soia, care au in staraturile exterioare un continut
redus de acizi grasi hidroxilati, se hidrateaza mai repede decit cele cu continut mare de acizi
sus-numiti.

Pentru a aprecia rolul cuticulei in procesul de hidratare si, tinind cont de faptul ca o parte din
componentele hidrofobe ale cuticulei (in primul rind, ceara) sint putin solubile in alcool si solubile in
cloroform, au fost realizate experimente care vizeaza influienta tratamentului preliminar al boabelor

de naut cu acesti agenti si a blansarii. Rezultatele obtinute sint prezentate in graficele de mai jos:
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Fig. 3.13. Evolutia gradului de hidratare (%) a boabelor de naut tratate cu alcool si cloroform in

functie de timpul de hidratare. Tratamentul boabelor: a) alcool etilic; b) cloroform.

S-a constatat ca gradul de hidratare a boabelor mentinute in alcool etilic in decurs de
5-20 min practic este identic gradului de hidratare fara tratament preliminar. Odata cu cresterea
in continuare a duratei de mentinere in alcool pina la 60 min, gradul de hidratare creste cu pina la
5-7%. Acelasi efect se observa la boabele de naut tratate cu solutie de cloroform timp de 5 min.

In figurile 3.14 (a si b) este prezentat efectul proceselor de blansare si decojire asupra
gradului de hidratare a boabelor de naut.

Blansarea afecteaza, de asemenea, procesul de hidratare a nautului. S-a constatat ca
blansarea preliminarad a boabelor timp de 0,5-1,0 min mareste gradul de hidratare cu 3-4%, iar
dacd durata de blansare este mai mare, gradul de hidratare scade. Rezultate asemanatoare au fost
raportate pentru hidratarea fasolei [24].

Blansarea produce topirea cearei si indepartarea partiald a acesteia Impreund cu alte
lipide de pe suprafata bobului — fapt care micsoreaza hidrofobicitatea suprafetei si mareste

permeabilitatea pentru apa a cuticulei.

66



110 110

100 - o 100

S g0 - > 90 -

S 80 - s 80 -

E 70 T 5 70

T 60 2 604

s | < 50 -
50 P

3 S 40

— 40 - S

S 5 30

g 301 £ 20

5 20 - S 1o
10 _L O i T T T T T T T T
OB 0 3 6 9 12 15 18 21 24

0 3 6 9 12 15 18 21 2 .
Durata de hidratare, h Durata de hidratare, h

== Api ==0,5 min —&—1min

=>=2 min =¥#=3 min —0—4 min =0= Apa (boabe intregi) =fl=Apa (boabe decojite)
5 min

a) b)

Fig. 3.14. Evolutia gradului de hidratare (%) a boabelor de naut in functie de durata de hidratare
(h, ore) tratate initial prin: a) blansare; b) decojire.

In plus, exista unele informatii, care indic ca un alt factor care retine hidratarea boabelor
este prezenta substantelor fenolice. Pe parcursul blansarii continutul de fenoli scade, iar
permeabilitatea pentru apa a tesuturilor vegetale creste [173].

Efectul negativ al blansarii mai indelungate (peste doua minute) este probabil determinat
de denaturarea partiala a proteinelor, care reduce capacitatea de hidratare a lor.

Boabele decorticate (figura 3.14, b) au o capacitate de hidratare semnificativ mai redusa
decit boabele intregi. Acest lucru se poate datora reducerii continutului de fibre alimentare, in
special, a substantelor pectice din invelisului bobului (capacitatea de hidratare a carora este
destul de semnificativa), care constituie pina la 8% in invelisul seminal si doar 3,3% in boabele

intregi de naut [35].

Concluzii partiale

1. A fost investigata hidratarea nautului la 15, 20, 25, 30 si 40 °C, folosind modelul Peleg.
Valoarea constantei K; scade odata cu cresterea temperaturii, iar la o temperatura data
este cu atit mai mica cu cit este mai mare cantitatea de apa absorbita. VValoarea constantei
K, este putin afectatd de temperatura si este, probabil, dependenta in mare masura de
compozitia si structura bobului si, in special, de grosimea si structura invelisului. Modelul
Peleg exprima suficient de bine caracteristicile de hidratare a nautului si poate fi utilizat
pentru determinarea umiditatii de echilibru a nautului.

2. La valori reduse ale concentratiei sarurilor alimentare (sub 0,075 mol echiv./l) ionii

sarurilor interactioneaza cu site-urile polare ale proteinelor si maresc hidratarea boabelor.
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Insa la concentratii mai mari sarurile inhiba procesul de hidratare probabil din cauza
efectului liotropic asupra proteinelor.

. Dependenta gradului de hidratare a nautului in functie de concentratia acizilor alimentari
in mediul de hidratare se prezinta sub forma unei curbe in ,,U” cu o0 valoare minimala la
concentratia acizilor de cca 0,12 mol echiv./I, care este probabil determinata de caracterul
amfoter al proteinelor nautului.

. In concentratii mici de pind la 3% prezenta zaharurilor simple in mediul de hidratare
joaca rolul de cosolventi si amplifica procesul de hidratare, iar la concentratii mai mari,
zaharurile indisponibilizeaza partial apa si retin hidratarea boabelor.

. A fost confirmat rolul specific in procesul de hidratare al cuticulei tegumentului seminal.
Tratarea prealabila a boabelor cu alcool etilic ori cloroform si blansarea produc
solubilizarea ori topirea (si indepartarea) cerei de pe suprafata cuticulei — fapt care
micsoreaza hidrofobicitatea suprafetei si mareste permeabilitatea pentru apa a cuticulei.
Blansarea indelungata (peste douda minute) are un impact negativ asupra absorbtiei apei,
probabil din cauza denaturdrii partiale a proteinelor, care reduce capacitatea lor de

hidratare.
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4.  IMPACTUL TRATAMENTELOR TEHNOLOGICE ASUPRA CALITATII
NUTRITIONALE SI TEXTURII BOABELOR DE NAUT

4.1. Introducere

Pentru utilizare in alimentatia umana boabele leguminoase sint supuse unor
tratamente tehnologice preliminare si termice. Ca si alte boabe leguminoase, nautul este
procesat prin inmuiere (hidratare), germinare, fierbere in apa si cu aburi, prdjire, tratare cu
microunde etc. Tratamentele tehnologice mentionate afecteaza esential textura, compozitia
chimicad si valoarea nutritionald a boabelor.

Germinarea este un proces metabolic foarte complex, pe parcursul caruia
proteinele, glucidele si lipidele de rezerva sint degradate pentru a furniza energia necesara
pentru dezvoltarea germenelui si ulterior a radicelei. Germinarea boabelor leguminoase este
0 procedura aplicatd in mod deliberat pentru a creste in mod semnificativ biodisponibilitatea
substantelor nutritive, dar si pentru a diminua continutul constituentilor antinutritivi si/sau
toxici — flavoniode, taninuri, fitati, alcaloizi, inhibitori ai tripsinei s.a. [81].

In timpul germinarii (dupi inmuiere prealabild) boabele trec din starea de viati
latentd in stare activd, are loc neutralizarea inhibitorilor de enzime, activarea enzimelor
inactive in bobul uscat si sintetizarea ,,de novo” / generarea enzimelor, in principal, a
hidrolazelor: B-glucanaze, a-amilaza, enzime proteolitice (peptidaze si proteinaze), fosfataze,
B-amilaza si al. Acest proces determind o serie de transformari biochimice si de structura,

.....

compusilor nutritivi, a continutului de vitamine, de bioelemente si a altor substante biologic
active [116].

Toate aceste transformari biochimice, induse prin germinare, constituie argumente
hotaritoare in favoarea utilizarii in alimentatie a boabelor leguminoase germinate, inclusiv a
nautului si a produselor obtinute din el in conditii de procesare care sd nu afecteze negativ
compozitia chimicd complexa a acestora.

Tratamentele hidrotermice ale nautului se realizeaza prin fierbere la presiune
atmosferica — in conditii casnice in vase speciale, ce mentin o presiune crescutd, sau in
autoclave la conservarea industriala. Modificarile care intervin la tratamentul termic depind
in mare masura de temperatura si durata tratamentului.

Tratamentele hidrotermice amelioreaza digestibilitatea proteinelor si amidonului, ceea

ce face sd creasca continutul de fibre alimentare solubile [35].
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4.2. Metode de tratare tehnologica

inmuierea / hidratarea niutului. Conditiile de hidratare a niutului si unele aspecte
procesuale ale hidratarii au fost expuse In compartimentul 3.3. ,,Hidratarea boabelor de naut”.

Germinarea nautului. Germinarea nautului a fost realizatd in modul urmator: boabele au
fost in prealabil dezinfectate prin inmuierea lor intr-o solutie de 1% hipoclorit de sodiu timp de 20 de
minute, apoi clatite de doua ori cu apa distilata.

Boabele igienizate au fost inmuiate ulterior in apa distilatda in raport de 1 : 3 m/v timp de
10 ore. Dupa extragerea din mediul de inmuiere, surplusul de apa de pe suprafata boabelor a fost
inlaturat cu hirtie absorbanta. Pentru germinare boabele au fost plasate pe hirtie de filtru umeda in
vase Petri. Germinarea propriu-zisa a fost realizata pentru perioada de 10, 20, 30, 40, 50, 60, si 70 de
ore in intuneric la 25 + 2 "C. Pentru mentinerea umiditatii boabele au fost spalate periodic la
intervale de 10 ore cu apa distilata. Dupa intervale predeterminate de timp, boabele germinate au fost
colectate, apoi uscate in etuvd ventilatd la 40 + 2 "C. Probele uscate au fost micinate, iar fiina
rezultata a fost pastrata in frigider si ulterior folosita pentru analize chimice.

Fierberea nautului. Fierberea nautului a fost realizata n apa distilata si in solutii cu diferita
concentratie de saruri alimentare (NaCl, KC1, CaCl,, NaHCOs, solutie de cenusa (lesie), zaharuri
simple (fructoza, glucoza si zaharoza) si acizi alimentari (tartric, oxalic, lactic, citric). Raportul dintre
mediul apos si naut a constituit 2,5:1. Durata de fierbere a variat de la 1 pina la 4 ore. Particularitatile

modificarilor nautului la fierberea in diferite medii sint prezentate in compartimentul 4.3.

4.3. Impactul tratamentelor tehnologice asupra calititii nutritionale

4.3.1. Modificarea proteinelor

Pe parcursul tratamentelor tehnologice proteinele de rezerva ale boabelor leguminoase
suportd unele modificdri profunde. Proteinele leguminoaselor, la fel ca si toate proteinele, sub
influenta temperaturii denatureazd cu modificarea proprietatilor lor, inclusiv: solubilitatea,
capacitatea de hidratare s.a.

Hidratarea boabelor este insotitd de trecerea partiald in apa a proteinelor solubile. Cantitatea
de proteine solubilizate este direct proportionala cu durata de contact al boabelor cu apa [19].
Modificérile continutului de proteine si raportul fractiilor proteice si de azot pe parcursul
tratamentelor tehnologice ale nautului sint prezentate in tabelul 4.1.

Astfel, continutul de proteina scade cu 0,19% — pierderile prin lesivare fiind nesemnificative.
In general, difuzia proteinelor in mediul de hidratare este determinati, pe de o parte, de solubilitatea
lor in apa si, pe de alta parte, de proprietitile de bariera a invelisurilor bobului de naut. In bobul de

naut albuminele hidrosolubile constituie doar 13,42 % din totalul proteinelor, restul 86,58%
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(globulinele, glutelinele si stroma) fiind proteine insolubile in apa. Invelisurile bobului de naut au
proprietati de barierd impermeabild bine pronuntate (confirmat si de rezultatele studiului hidratarii
boabelor).

Sub aspect cantitativ evolutia continutului de proteine pe parcursul germinarii este
determinata de doud procese de baza:

e degradarea proteinelor si utilizarea produselor rezultate la germinare;

e sinteza proteinelor specifice.

Prin urmare, continutul proteinelor din boabe pe parcursul germinarii lor poate sa creasca ori
sa scada 1n functie de raportul vitezelor proceselor mentionate.

Germinarea nautului a determinat o usoara scadere in continut de proteina bruta, dar efectul a
fost nesemnificativ. La germinarea altor boabe leguminoase continutul de proteina bruta se mareste
cu cca 10% [28, 143].

Germinarea nautului nu a modificat esential continutul de azot proteic, in timp ce continutul
de azot neproteic 1n aceasta perioada a crescut. O scadere usoard a continutului azotului proteic si o
crestere a azotului neproteic la germinare a fost raportata de King si Puwastein (1987) pentru boabele
de fasole.

Tabelul 4.1. Continutul mediu de proteina si raportul fractiilor proteice si de azot in boabele

de naut native, hidratate, germinate si fierte

Fractia Continut, %SU
Nr. prote}cé Naut nativ Naut hidratat Naut germinat Naut fiert
crt. Fractia de azot
1 | Proteinabruta | 23,81+0,95 | 23,62+0,71 23,56 + 0,94 23,56+ 1,18
(100%) (100%) (100%) (100%)
e Albumine 3,18 +0,13 3,00+0,12 2,56 + 0,06 1,63+ 0,06
(13,42%) (12,77%) (10,96%) (6,93%)
e Globuline 15,81 +0,63 | 1556+0,81 15,5+ 0,88 4,25+ 0,25
(66,60%) (66,22%) (66,31%) (18,13%)
e Gluteline 2,13+0,13 2,06 +£0,19 2,0+0,12 1,44 + 0,06
(8,90%) (8,78%) (8,56%) (6,13%)
e Stroma 2,69 +0,13 2,88 £0,13 3,31+0,19 16,13+ 0,31
(proteine (11,30%) (12,23%) (14,17%) (68,8%)
constitutionale)
2 | Azotul total, | 3,81+0,19 3,78+0,18 3,79+0,15 3,77+0,11
inclusiv: (100%) (100%) (100%) (100%)
e Azot proteic | 2,97+0,11 2,82+0,14 2,64 +0,13 0,42 +0,02
(77,95%) (74,60%) (69,66%) (11,14%)
e Azot 0,76 + 0,03 0,86 + 0,01 1,02 + 0,02 0,91+0,01
extractiv (19,94%) (22,75%) (26,91%) (24,14%)
o Azotul 0,08 +0,01 0,10+0,01 0,11+0,01 2,44 + 0,02
stromei (2,09%) (2,65%) (2,90%) (64,72%)
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Autorii explica cresterea continutului de azot nonproteic prin majorarea continutului de

aminoacizi ca urmare a activitatii proteolitice si a cresterii continutului de acizi nucleici ca

urmare a activitatii metabolice.

Fierberea provoaca denaturarea termicd a proteinelor conditionatd de temperatura,

durata de tratare termica si umiditate. Ca urmare a denaturdrii, proteinele pierd capacitatea de

hidratare si solubilizare. Ca rezultat al tratamentului hidrotermic, continutul de proteina bruta

a ramas practic intact, insa s-a modificat compozitia fractionala a proteinelor,

a scazut

drastic continutul de albumine, globuline si gluteline si a crescut continutul stromei.

In urma tratamentelor tehnologice aplicate nautului s-a modificat si continutul de

aminoacizi liberi.

Germinarea boabelor a conditionat

0 micd crestere a continutului de

aminoacizi, exceptie fiind doar scaderea cu cca 13% a continutului de meteonina si cisteina

(tabelul 4.2).

Tabelul 4.2. Modificarea aminoacizilor esentiali in proteinele boabelor de naut

Aminoacizii esentiali

Continutul aminoacizii esentiali, /100 g S.U.

Boabe native

Boabe hidratate

Boabe germinate

Boabe fierte

Izoleucina 1,15+ 0,09 1,14 + 0,09 1,12+ 0,08 1,10+ 0,11
Leucina 2,05+0,19 2,04 +0,19 2,16 + 0,17 2,16 + 0,17
Lizina 1,83+0,14 1,81+0,16 1,77 £0,15 1,72+0,14
Meteonind+ cisteina 0,78 £ 0,06 0,77 £ 0,06 0,77 £ 0,06 0,68 +£ 0,05
Fenilalanina+ tirozina 2,34+0,21 2,33+0,2 2,33+0,23 2,25+0,23
Treonina 0,97 + 0,09 0,96 + 0,08 1,21 +0,09 1,15+ 0,09
Triptofan 0,29+ 0,02 0,29 + 0,02 0,34+ 0,03 0,29 + 0,02
Valina 1,24+ 0,11 1,24 +0,11 1,27+0,1 1,17+0,1
Suma 10,65 £ 0,95 10,58 +£ 0,95 10,97 £ 0,98 10,52 £ 1,05

Aceste rezultate sint in concordanta cu un alt studiu publicat anterior de Ziena (1989),

in care se aratd ca la fierberea bobului (Vicia faba L.), se modifica continutul aminoacizilor

care contin sulf.

In boabele germinate de naut s-a marcat o crestere a continutului de leucina, treonina

si triptofan (in comparatie cu boabe native), iar continutul altor aminoacizi s-a modificat

nesemnificativ.

4.3.2. Modificarea grasimilor

Continutul total de lipide in boabele de ndut intregi si decorticate variaza intre 3,1 si 6,9%

si respectiv, intre 4,5 si 7,5%.

Nautul nativ contine 6,57% de grasimi. Tratamentele tehnologice au modificat

nesemnificativ continutul de grasimi (figura 4.1).
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Fig. 4.1. Continutul de grasimi in boabele de naut, %

Reducerea maximala cu cca 20% a continutului de lipide a fost constatata la fierberea
nautului. Germinarea boabelor a provocat o reducere a lipidelor de cca 3%. Aceasta reducere
este, probabil, cauzatd de degradarea grasimilor pentru a furniza energia necesara dezvoltarii

germenelui. Rezultate similare au fost raportate de EI Adway (2002) si Mubarek (2005).

4.3.3. Modificarea glucidelor

Principalele glucide in ndut sint amidonul si zaharurile simple, care constituie 50,36% si,
respectiv, 3,94%.

Modificarea continutului de glucide la tratarea tehnologicad a boabelor de ndut este

prezentata in figura 4.2.
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Fig. 4.2. Continutul de amidon si zaharuri simple in boabele de naut, %

Modificarea amidonului la inmuierea si germinarea ulterioara a boabelor este determinata
de activitatea amilazelor.

Rolul principal in mecanismul de activare a amilazelor le revin giberelinelor — substante
biologic active, ce stimuleaza germinarea semintelor, grabind aparitia plantulelor in primele
stadii de dezvoltare. Pe parcursul inmuierii boabelor, giberilinele (initial prezente in germeni) se
repartizeaza in tot bobul si stimuleaza aparitia o-amilazei in endosperm si in stratul aleuronic. in

procesul de germinare propriu-zisa creste esential si activitatea 3-amilazei [23].
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La fierberea boabelor pierderile de amidon constituie cca 15%. Aceste pierderi rezulta din

gelatinizarea si solubilizarea amidonului in mediul de fierbere. Pierderile de zaharuri simple

hidrosolubile sunt mult mai mari.

4.3.4. Modificarea continutului de substante minerale (a cenusii)

in figura 4.3 si tabelul 4.3 sunt prezentate datele experimentale privind continutul de

cenusa si cantiatea de elemente minerale in boabele de naut nativ si modificarile ce au loc la

tratarea tehnologica.

Continutul de
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Fig. 4.3. Modificarea continutului de cenusa la tratarea tehnologica a boabelor de naut, %

Datele obtinute arata, ca continutul de cenusa in probele hidratate, germinate si fierte se

reduce cu 24%,

14% si 39%, respectiv.

Motivul reducerii mai insemnate a continutului de cenusa la hidratare si fierbere in

comparatie cu modificarea la germinare este solubilizarea elementelor minerale in timpul

inmuierii si fierberii cu trecerea lor in mediul apos / hidric [197].

Tabelul 4.3. Modificarea cantitatii totale de substante minerale din boabele de naut

hidratate
Tipul de Cantitatea de substanete minerale totale, mg%
boabe Mg Ca P K Fe Zn Cu
lr?a‘;?\'/”e demdut | | 0550 (790430 | 37934180 | 930,0437.0 | 52402 | 2.040.1 | 0,740,03
Boabe
; 110,1+4,4 | 79,1+3,9 378,2+18,9 | 911,8+36,5 | 4,0+0,1 2,8+0,1 0,7+0,02
hidratate12 ore

4.3.5. Modificarea continutului de substante antinutritive si substante toxice naturale

4.3.5.1. Modificarea fitatilor

In stare bruti boabele de niut contin o serie intreaga de factori antinutritivi naturali.

Printre acestia un interes deosebit il prezinta acidul fitic (acidul inozitol-hexafosforic) si

fitatii — sarurile acidului fitic [122].

Acidul fitic si fitatii sint substante care influenteaza nivelul absorbtiei diferitor substante

minerale. Avind sarcini negative (in conditii de pH fiziologic), moleculele fitatilor interactioneaza

cu cationii bivalenti (Fez+, Zn*, Mgz+, Ca2+), formind complexe insolubile si reducind astfel
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disponibilitatea matalelor pentru absorbtie. Fitatii formeaza, de asemenea, substante complexe cu
proteinele si amidonul inhibind astfel digestibilitatea lor [148].

Defosforilarea fitatilor este 0 preconditie pentru ameliorarea valorii nutritive, deoarece
indepartarea gruparilor fosfate din inelul inozitolului diminueaza esential capacitatea de legare a
substantelor mineralelor si astfel amelioreaza biodisponibilitatea lor. Printre factorii care afecteaza
continutul de fitati sint i tratamentele tehnologice ale produselor alimentare [214].

Continutul de fitati in boabele de naut a constituit in medie 0,59 g/100 g de substanta uscata
(168 mg P/100 g SU), iar continutul de fosfor anorganic a fost de 3,76 mg/100 g SU). Evolutia
degradarii fitatilor a fost urmaritd dupda continutul de fosfor anorganic, format in urma
defosforilarii lor [8].

Efectul inmuierii. Pe parcursul inmuierii boabelor in apa distilata, continutul de fitati a
ramas practic neschimbat, iar continutul de fosfor anorganic a scazut continuu in timp (figura 4.4).
Pierderile de fosfor anorganic dupa 12 ore de inmuiere au depasit 30% din continutul lor initial
(3,76 si, respectiv, 2,56 mg P/100 g SU) si s-au datorat exclusiv lesivarii lor din boabe in mediul

apos. Rezultate similare au fost raportate de Deshpande (1983) si Ologhobo (1984).
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Fig. 4.4. Evolutia continutului de fosfor anorganic pe parcursul hidratarii si germinarii boabelor
de naut (t = 20 C)

Efectul germinirii. Germinarea este un proces biologic natural pentru toate plantele
superioare, prin care semintele ies din faza lor de latenta. Procesul de germinare este practicat ca
0 solutie alternativd de anthilare a unor dezavantaje ale boabelor leguminoase, cum sint
mirosurile nedorite, prezenta inhibitorilor tripsinei si a fitatilor.

Kumar s.a. (2010) au constatat ca, in timpul germinarii boabelor de cereale si a
leguminoaselor, fitatii sint degradati de fitaza intrinseca. Semintele de plante utilizeaza fitatii ca
o sursa de fosfor anorganic in timpul germindrii si, astfel, in consecinta, se amelioreaza

palatabilitatea (gustul placut) si valoarea nutritiva a semintelor.
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Rezultatele obtinute (figura 4.4) indica o crestere semnificativa a continutului de fosfor
anorganic in boabe si, prin urmare, o reducere a fitatilor. Dupa 70 de ore de germinare continutul
de fosfor anorganic ajunge pina la 130 mg P/100g SU.

Astfel, reducerea continutului de fitati, datoritda germinarii timp de 70 de ore a depasit
70% din continutul lor initial (130/168 mg). Indiscutabil, aceastd degradare masiva este datorata
cresterii activitatii fitazei In timpul germindrii boabelor, care hidrolizeaza acidul fitic si fitatii
pina la inozitol si acid fosforic ori saruri ale acidului fosforic. Rezultate similare au fost raportate
de Shimelis si Rakshit (2007). Autorii au constatat ca la germinarea unor varietati de fasole rosii
timp de patru zile continutul de acid fitic se reduce cu peste 75% din cel stabilit in boabele
netratate.

Efectul tratamentului termic (fierbere). Tratamentele termice aplicate boabelor
leguminoase (inclusiv nautului) sint fierberea la presiune atmosferica si ridicata, firberea cu
microunde de frecventa inalta HF [26], prajirea, extrudarea — texturarea [139] s.a. De cele mai
multe ori Insa se practica fierberea in apd Tmpreuna cu alte ingrediente alimentare, inlusiv saruri
si acizi alimentari, zaharuri.

Rezultatele impactului duratei de fierbere a boabelor de naut inmuiate preliminar timp de
10 ore in apa si in solutii slabe de acizi (citric si oxalic), saruri (NaCl si NaHCOs3, extract de
cenusa) si zaharuri (zaharoza si fructoza) si a concentratiilor lor (pentru o durata de fierbere de
doua ore sint prezentate in figura 4.5.

Rata de crestere a continutului de fosfor anorganic (figura 4.6) depinde de compozitia
mediului de fierbere, fiind destul de mica la fierberea in apa distilatd si mare in mediile cu acizi,

saruri si zaharuri.

140 And
5 a 120 /)‘< —&— Zahir de 2 %
[t A
é § 100 / 4 Fructoza de 2 %
oS 80 —— i
o D NacCl, 0,3mol echiv./I
—_
g k{ /A
g I3) 60 —e —»— Acid oxalic, 0,133 mol
Sl 40 echiv./I
«é« I —e— Acid citric, 0,133 mol
o g’ 20 echiv./|
©e —— NaHCO3 0,0042 mol
© 0 | echiv./I

—#&— Cenusa 0,00595%

0 1

2 3 4q
Durata fierberii, h

Fig. 4.5. Impactul duratei de fierbere a boabelor de naut (inmuiate preliminar 10 ore) in apa si in
solutii de diferite substante asupra continutului de fosfor anorganic
Prezenta acizilor alimentari este asociatd cu scaderea pH-ului, care inhibeaza protonarea

ionilor bivalenti si reduce astfel afinitatea (capacitatea de chelatare) a gruparilor de fosfat pentru

76



legarea lor. Mecanismul de legare a cationilor bivalenti de gruparile de fosfat la diferite valori de pH
nu este cunoscut. Constantele de protonare a ionilor bivalenti scad si la cresterea fortei ionice [70].

Zaharurile interactioneaza cu ionii de calciu prin stabilirea unor legaturi coordinative cu
gruparile hidroxil ale zaharurilor. Ionii de calciu coordoneaza cu trei atomi de oxigen ale aceleiasi
molecule de zahar sau cu atomii de oxigen a doud sau mai multe molecule de zahar [159].

Astfel, prezenta sarurilor, acizilor si zaharurilor in mediul de fierbere afecteaza stabilitatea
moleculelor de fitati si maresc usor rata de defosforilare a lor.

Procesul de defosforilare a fitatilor la fierbere poate fi influentat si de formarea de complexe
insolubile cu alti componenti cum ar fi complexele fitat-proteina, fitat-proteina-minerale etc. [190].
Astfel, procesele de tratare hidrotermica (ilnmuiere, germinare, firbere) a nautului intervin in procesul
de defosforilare a fitatilor si reduc astfel efectul lor antinutritional. Reducerea maximald de peste
70% a fitatilor are loc la germinarea boabelor, iar la fierbere gradul lor de descompunere variaza intre

21 si 80% si depinde de durata si compozitia mediului de fierbere [8].
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4.3.5.2. Modificarea activititii inhibitorului activ al tripsinei

Asimilarea proteinelor nautului si ale altor boabe leguminoase este limitata de prezenta
asa-numitor factori antitripsici. Acestea sint compusi proteici Cu activitate antienzimatica, care
afecteaza activitatea tripsinei si a chimotripsinei produse la nivelul pancreasului exocrin. Ei se
leagd la un reziduu aminoacid al enzimei blochind centrul activ, ceea ce perturba formarea
complexului enzima-substrat si, astfel, digestia proteinelor. Tratamentele tehnologice ale
nautului prin efectele conjugate ale temperaturii, umiditatii, incoltirii / germinarii ar putea
conduce la diminuarea factorului antitripsic si la ameliorarea performantelor nutritive ale
boabelor [127].

Inhibitorul natural din soia (Bowman-Birk), descoperit in anul 1946, formeaza,
impreund cu tripsina, un complex ireversibil, indiferent de cantitatea totala de tripsind din
sistem.

Deoarece determinarea activitafii antitripsice este destul de complicata si anevoioasa,
prezenta si activitatea inhibitorului activ al tripsinei sint adesea determinate indirect prin
masurarea activitatii ureazei. Aceastd enzimd este prezentd in boabele leguminoase, iar
impactul factorilor tehnologici asupra ratei de inactivare a ureazei coreleaza bine cu impactul
acelorasi factori asupra inhibitorului tripsinei [121].

Ureaza (E.C.3.5.1.5) este o metaloenzima dependenta de nichel (Ni) care catalizeaza
hidroliza ureei pina la amoniac si dioxid de carbon:

NH,-CO-NH; + H,O = 2NH3 + CO3

Cinetica de degradare enzimatica a ureei depinde de specificitatea si activitatea
ureazei, concentratia enzimei si a substratului, afinitatea enzimei fata de substratul sau de
reactie si de factorii de mediu — temperaturd, pH, prezenta electrolitilor, activatorilor ori a
inhibitorilor [160].

Activiatea ureazica a boabelor native de naut constituie 1,16 mg N/g.min.30°C si este
mult mai mica decit cea a boabelor de soia (5-10 mg N/g.min.30°C), dar mai mare decit
valoarea admisa pentru preparatele proteice (max 0,5 mg N/g.min.30°C) [160].

Impactul temperaturii. Rezultatele impactului temperaturii  mediului asupra
activitatii ureazei sint prezentate in figura 4.7 [7].

Astfel, odata cu cresterea temperaturii de la 0 pini la 60 "C (picul activitatii ureazice)
activitatea ureazei creste, iar la temperaturi mai mari de 60 'C, relatia dintre activitatea
catalitica si temperatura este inversa. O scadere rapida a activitafii ureazei se constata intre 60
$i 80 'C cu pastrarea unei activitati reziduale intre 80 si 100 °C. Prin urmare ureaza nautului este

o enzima relativ termostabila.
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Temperatura activitatii optimale a ureazei din naut este asemadnatoare cu cea a

ureazelor din unele varietati de fasole, fungii Rhizopus, specia de bactreii Yersinia

enterocolitica [106], frunzele
60, 55, 65 si, respectiv, 60 °C.

de talpa gistii Chenopodium album,

care constituie

Rezistenta termicd relativ inalta a ureazei este, probabil, determinata de conformatia

structurald stabild a enzimei si de legiturile puternice ale nichelului cu centrul ei activ. in

consecintd, se poate conchide ca inactivarea totald a enzimei s-ar putea produce doar la

temperaturi inalte de peste 100 C.
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Fig. 4.7. Dependenta activitatii ureazice a boabelor de naut inmuiate in functie de temperatura

Impactul inmuierii si germinarii. Evolutia activitatii ureazice pe parcursul Inmuierii si

germindrii boabelor de naut este prezentata in figura 4.8.
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Activitatea ureazei scade gradual atit
la Tnmuerea boabelor, cit si la germinarea lor.
O reducere mai importanta a activitatii ureazei
are loc la germinarea nautului: dupa 70 de ore

de germinare activitatea reziduala constituie

doar 25% din cea initiala. Rezultate
asemanatoare au fost relatate pentru boabele
de soia [39], linte si mazare. Scaderea

activitatii enzimatice poate fi determinata, pe
de o parte, de legivarea enzimei in mediul de
inmuiere si de modificarile biochimice si
intervin

fizico-chimice care in procesul

germinarii.



Orf si colegii (2007) au aratat ca in timpul germinarii are loc dezintegrarea enzimelor in

subunitati cu masa moleculara redusa, dar care, din punct de vedere imunochimic, sint identice

cu cele de origine initiala [153].

Acestea au solubilitate marita si difuzeaza usor in mediul apos. Drept rezultat, activitatea

ureazica a boabelor scade.

Impactul duratei tratamentului termic si al compozitiei mediului de fierbere.

Rezultatele studiului impactului duratei tratamentului termic si al compozitiei mediului de

fierbere asupra activitatii enzimatice inhibitoare sint prezentate in figurile 4.9. si 4.10.
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Fig. 4.9. Impactul duratei de fierbere a boabelor de naut (inmuiate preliminar 10 ore) in apa,

solutii de acizi alimentari (A), lesie de cenusd (B), saruri (C) si zaharuri (D)

asupra activitatii ureazice

Fierberea boabelor in apa distilatd in decurs de 4 ore antreneaza o reducere semnificativa

a activitatii ureazice de la 0,79 mg N/g.min.30°C pina la 0,18 mg N/g.min.30°C [7]. Valoarea

activitatii ureazice reziduale dupa fierbere depinde de prezenta aditivilor in mediul de fierbere.
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Prezenta acizilor (citric si oxalic) si a sarurilor (NaCl, NaHCO3 si extract de cenusd)
accelereaza viteza de inactivare si diminueaza activitatea reziduald a ureazei dupa fierbere, iar
zaharurile (zaharoza si fructoza) au un impact protector asupra inactivarii si maresc valoarea
activitatii reziduale a ureazei.

Dependenta activitatii ureazice de concentratia si natura acizilor din mediu este
determinatd de modificarea pH-ului si poate fi explicatd de schimbarile structurale care au loc in
proteina enzimatica odatd cu variatia pH-ului. Structura tertiara a enzimei depinde de multiple
interactiuni  intramoleculare, in primul rind, de legaturile de hidrogen dintre gruparile
functionale ale aminoacizilor enzimei. Modificarea pH-ului afecteaza si gradul de ionizare a
catenelor laterale a aminoacizilor, structura tertiara, perturbd conformatia nativa si provoaca
denaturarea enzimei [81].

Prezenta sarurilor mareste forta ionica a mediului — un alt parametru important, care
influenteaza conformatia proteicad si activitatea enzimelor, in special in cazul in care enzimele si
substratul au sarcini electrice. Aceasta influenta este destul de complexa si specifica fiecarei enzime.
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Modificarea fortei ionice a mediului afecteaza natura polard a proteinelor si solubilitatea
lor. In acelasi timp, prezenta sarurilor intervine si in stabilitatea gruparilor hidrofobe ale
proteinelor. Apa interactioneaza cu regiunile hidrofobe, iar prezenta ionilor solvatati provoaca
expunerea lor la suprafata si precipitarea enzimelor. Toate acestea conduc la scaderea activitatii
enzimelor.

Zaharurile au un impact protector asupra activitatii enzimatice si denaturarii chimice si
termice a proteinelor.

Natura exacta a interactiunilor care guverneaza stabilitatea mediata de zaharuri asupra
proteinelor nu este incd foarte clara. Xie si Timasheff (1997) considerda c@ hidratarea
preferentiald a zaharurilor (care sunt si cosolventi) limiteaza hidratarea si stabilizeaza structura
pliatd a proteinelor.

Aceiagsi autori afirma ca un alt factor care ar provoaca hidratrea preferentiala a proteinelor
poate fi cresterea tensiunii superficiale a mediului. Bolen si colaboratorii [44] au aratat ca
interactiunile cumulative dintre aminoacizii catenelor laterale si substantele osmolite (inclusiv
zaharoza) favorizeaza desfasurarea proteinelor, iar efectul stabilizator al lor este determinat de
interactiunile peptida-osmolit.

Concluzii. Activitatea ureazicd a boabelor native de naut constituie 1,16 mg
N/g.min.30°C si este mai mica decit cea a boabelor de soia (5-10 mg N/g.min.30°C), dar mai
mare decit valoarea admisa pentru preparatele proteice (max. 0,5 mg N/g.min.30°C). La
inmuierea si germinarea boabelor activitatea ureazica scade cu 25 si, respectiv, 74%. Valoarea
activitatii reziduale a ureazei dupa fierberea boabelor depinde de durata fierberii si compozitia
mediului de fierbere.

Prezenta sarurilor si acizilor In mediul de fiebere accelereaza procesul de inactivare a

ureazei, iar zaharurile au efect protector asupra inactivarii.

4.3.5.3. Modificarea continutului de acid cianhidric

Glicozidele cianogene, care in general nu sint toxice, dupa hidroliza genereaza acidul
cianhidric (HCN) — substantda extrem de toxica ce produce rapid dispnee, tahipnee, cefalee,
ameteli, pierderea cunostintei, stop cardiac s.a. [40].

Continutul acestui factor toxic in boabele de ndut native este de 0,029%.

Hidratarea nautului timp de 3, 6, 9 si 12 ore reduce continutul de HCN pina la 0,023,
0,020, 0,019 si, respectiv, 0,019% (figura 4.11) [7]. Scaderea continutului de acid cianhidric in
timpul inmuierii boabelor este cauzata de hidroliza cianurilor si lesivarea (difuzia) acidului

cianhidric format in mediul de iTnmuiere [111]. Se observa o reducere progresiva a continutului
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de acid cianhidric si in timpul germindrii de la 0,019% 1n ndutul inmuiat 10 ore pina la 0,014%

in boabele germinate timp de 70 de ore.
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Fig. 4. 11. Continutului de acid cianhidric Fig. 4.12. Continutul de acid cianhidric (HCN)
(HCN) in boabele de naut hidratate, % in boabele de naut germinate, %
Rezultatele impactului duratei de fierbere a boabelor de naut (inmuiate preliminar 10 ore)

in apa asupra continutului de acid cianhidric sint prezentate in figura 4.13.
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Analizind curba din diagrama de mai sus, se observa o scadere a continutului de HCN 1in
boabele de nadut. Tratamentul tehnologic (fierberea) timp de patru ore in apa distilata reduce
continutul de HCN maxim pina la 0,01% (de 65 de ori). Acest fapt poate fi rezultatul dizolvarii
moleculelor solubile de HCN in apa.

Concluzii. Acest studiu a aratat ca continutul de cianuri (exprimat in HCN) din boabele
de naut este relativ redus si constituie 2,9 mg/100 g, fiind mai mic decit nivelul acceptat de
Codex Alimentarius (> 5 mg de cianura / 100 g de produs). Scaderea continutului de cianuri in
timpul tratamentelor tehnologice este datorita, in cea mai mare parte, lesivarii lor in mediul apos

(la iTnmuiere si fierbere) si, in mai mica masura, degradarii enzimatice (la germinare).

4.3.6. Impactul tratamentelor tehnologice asupra digestibilitati in vitro a
proteinelor cu proteaze digestive

Dupa masticarea alimentelor bolul alimentar rezultat trece in punga stomacala, unde

hrana este amestecata cu sucul gastric. Digestia proteinelor incepe cu pepsina din sucul gastric si
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se termina cu proteazele sucului pancreatic (tripsina, chimotripsina, elastaza, carboxipeptidaze)
si a celulelor mucoasei intestinale (aminopeptidaze, dipeptidaze) [174].

Actiunea pepsinei este relativ limitatd in partea principala al stomacului, dar mai
importanta in canalul piloric. Ulterior, in intestinul subtire, proteinele sint expuse digestiei sub
actiunea unei mari varietati de enzime, inclusiv de tripsina si chimotripsina [133].

Carboxipeptidazele si aminopeptidazele (exopeptidaze) actioneaza la extremitatile
lanturilor -COOH si - NH; a proteinelor, iar pepsina, tripsina si chemotripsina (endopeptidaze)
ataca legaturile peptidice situate de-a lungul lanturilor si sunt responsabile de degradarea
proteinelor in peptide mai mici si aminoacizi [50].

Mai multi factori au un rol important in activitatea enzimelor. Factori intrinseci proprii
produselor alimentare includ prezenta substantelor antinutritive (inhibitori de proteaza, lectine,
fitati si polifenoli s.a.), conformatia proteinelor, interactiunea proteinelor cu alte componente ale
alimentelor.

Inhibitorii tripsinei, de exemplu, sint proteine cu greutate moleculara mica, capabile sa
inactiveze tripsina [170].

Taninurile pot interactiona cu proteinele prin formarea legaturilor de hidrogen si
hidrofobe, din care rezulta complexe responsabile pentru digestibilitatea redusa a proteinelor
[98].

Factorii extrinseci includ tratamentele tehnologice ale alimentelor, in primul rind,
tratamentul termic, care poate reduce continutul  substantelor antinutritive si mari
digestibilitatea proteinelor.

Studiul digestibilitatii in vitro cu tripsind a proteinelor boabelor de naut a relevat ca
tratamentele tehnologice ale boabelor de naut modifica esential digestibilitatea lor. Valorile
date in figurile 4.14-4.16.

S-a constatat, ca in cazul tuturor tratamentelor tehnologice (hidratare, germinare si
fierbere in diferite medii) digestibilitatea proteinelor se imbunatateste si creste (de la 70,8%
pentru nautul nativ) odata cu durata tratamentului, cu exceptia fierberii in mediu acid.

Pe parcursul inmuierii boabelor in decurs de 12 ore gradul de digestie a proteinelor
creste neesential pind la 72,3%. Digestibilitatea proteinelor boabelor germinate este cea mai
mare pentru nautul germinat in decurs de 70 de ore (84,9%).

Digestibilitatea nautului fiert timp de patru ore variaza intre 73,2 si 82,1% (in functie de
caracterul mediului de fierbere).

Impactul negativ al duratei de fierbere in mediu acid este determinat de faptul ca
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valoarea joasa a pH-ului poate provoca denaturarea profunda a proteinelor (pe de o parte) si
inhiba activitatea tripsinei (pe de alta parte), care, dupa cum a fost aratat mai sus, are activitate
maximalad la valori pH intre 8,0 si 9,0.

Prezenta sarurilor modifica forta ionica a mediului, care este un parametru important si care
afecteaza activitatea enzimei. Impactul sarurilor este determinat, in primul rind, de raportul
sarcinilor electrice ale substratului si ale enzimei. In cazul in care sarcinile electrice sint opuse,
atunci exista 0 scadere a Vitezei reactiei enzimatice odatd cu cresterea fortei ionice, iar atuci cind
acestea sint identice, va avea loc o crestere a vitezei reactiei.

in cazul tripsinei, care are doud grupari pozitive (histidina® si arginina®) are loc o crestere
usoara a gradului de digestibilitate a proteinelor boabelor de naut fierte in solutii de sare in raport
cu cele fierte 1n apa.

Rezultate asemanatoare au fost relatate de Negi si colab. (2001) si Archana, Sehga si
Kawatra (2001).
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Tratamentele tehnologice provoaca degradarea si denaturarea proteinelor, astfel incit
acestea pot fi: 1) mai usor digerabile gratie ruperii legaturilor intermoleculare si desfasurarii
ulterioare a structurii proteinelor, facilitind astfel accesibilitatea enzimelor digestive sau 2) mai
dificil digestibile prin formarea de noi interactiuni moleculare (reticulari-crosslinks), care sint
putin sau deloc atacabile de enzimele sistemului digestiv.

Digestibilitatea proteinelor este in mare masura influentatd si de structura
conformationala a proteinelor. Yu (2005) a demonstrat ca structura in straturi pliante
(S-structura) ar putea fi responsabila pentru lipsa de acces a enzimelor proteolitice si, prin
urmare, ar putea reduce digestibilitatea proteinelor.

Carbonaro si colab. (2000) au aratat ca polipeptidele bazice ale leguminei 11S (proteina
globulara) boabelor leguminoase sint caracterizate prin structura foarte ordonatd si au o
hidrofobicitate ridicata. Avind structura hexamera, polipeptidele bazice formeaza nucleul
subunitatii (sau globulina) si sint, astfel, protejate de atacul proteazelor.

Conform Tanga si colab. (2009), tratamentul termic dincolo de 95 °C are 0 influenta atit
inhibitorilor enzimelor digestive si desfasurarea structurii proteinelor induse de caldura, in timp
ce agregarea proteinelor denaturate rezultata din interactiuni moleculare noi (putin sau deloc
atacabile de enzime digestive) si au efect invers. Agregarea proteinelor este strins legata de
stabilitatea lor conformationala, care, la rindul ei, depinde in mare masurd de raportul dintre
numarul de radicali laterali hidrofobi si hidrofili ai aminoacizilor.

Astfel, digestibilitatea, totusi relativ redusa a proteinelor (globulare) ale nautului ar putea
fi legata de hidrofobicitatea mare a polipeptidelor bazice. Pe parcursul tratamentului termic
aceste polipeptide ar putea forma macromolecule complexe de greutati moleculare foarte mari,
probabil stabilizate prin formarea de legaturi S-S in regiunile hidrofobe si care au o rezistenta
mare la proteaze [51]. Otterburn si colab. (1977) considera ca formarea unei retele
tridimensionale ce rezulta din interactiuni electrostatice, hidrofobe si legaturi de reticulare (sub
actiunea termicd ori a sarurilor) ar putea impiedica patrunderea enzimelor sau masca site-urile
de atac ale enzimelor digestive.
microstructura gelurilor, formate de proteine, amidon s.a. care afecteaza difuzia enzimelor in
sistemul alimentar si, prin urmare, degradarea enzimatica a proteinelor [169].

Concluzii. Procesarea tehnologica (hidrtatarea, germinarea, fierberea) a boabelor
amelioreaza digestibilitatea in vitro cu tripsind a boabelor de naut. Aceasta ameliorare poate fi

atribuita reducerii sau eliminarii efectelor factorilor antinutritionali, care inhiba activitatea
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enzimelor sau interactioneaza cu proteinele (acidul fitic, taninurile — maresc gradul de reticulare
a proteinelor) si limiteaza accesul proteazelor la legaturile peptidice. Germinarea induce
degradarea partiala a proteinelor, iar tratamentul termic provoacd modificarea structurala a
proteinelor, care amelioreaza flexibilitatea si accesibilitatea proteazelor si, prin urmare,

digestibilitatea proteinelor.

4.4. Impactul tratamentelor hidrotermice asupra texturii nautului

Definitia si aprecierea texturii produselor vegetale. Textura produselor alimentare este
unul dintre factorii importanti ce conditioneaza insusirile calitative ale unui produs, indeosebi
cele senzoriale. Au definit textura o serie de autori [202, 76], dar definitia data de standardul
I0S 5492/3, 1979 este cea care prezinta cel mai bine notiunea de textura a unui produs alimentar:
,, Totalitatea proprietatilor reologice si structurale (geometrice si de suprafata ale unui produs
alimentar, perceptibile cu ajutorul simtului mecanic, tactil si, unde este cazul, vizual sau
auditiv”.

Prin urmare, conceptul de texturd reprezintda un grup de proprietati fizice, nu doar o
caracteristica izolatd, care deriva din structura produsului alimentar. Din totalitatea proprietatilor
fizice sint 1nsa considerate doar cele apartinind grupului de caracteristici mecanice si reologice.

Textura este strins legata de microstructura si compozitia produselor alimentare
— dimensiunea peretilor celulari, compusi din celuloza si polizaharide; calitatea lamelelor
mijlocii, care prezinta stratul exterior al peretilor si sint constituite din substante pectice;
cantitatea si dimensiunea meatului (spatiul intre celulele tesutului vegetal) s.a. Un rol important
in modificarea texturii alimentelor vegetale 1ii revine tratamentului termic, care are un efect
profund asupra lamelelor mijlocii si peretilor celulari [80].

Sub actiunea caldurii (> 55 si 60 °C) substantele pectice ale lamelelor medii degradeaza,
lar coeziunea dintre elementele tesutului vegetal si, prin urmare, fermitatea acestuia scad.
Caracterul texturii este influentat si de modificarile proteinelor, amidonului si ale altor
componente ale matricei structurale (in special, ale boabelor leguminoase).

Pentru aprecierea obiectiva a parametrilor de textura a boabelor leguminoase sint folosite
diferite procedee si metode, care sint bazate, in cea mai mare parte, pe masurarea si analiza
raspunsului lor la aplicarea unor constringeri mecanice, in special, a testelor de compresie-
foarfecare-extruzie.

in figura 4.17 este prezentati curba tipica obtinuta drept rezultat al unui test de retro-

extruzie, care include trei faze principale.
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Fig. 4.17. Profilul curbei de retro-extruzie (dupa Bourne, 2002)

In prima faza (AB), forta necesara pentru avansarea elementului mobil creste usor odati
cu distanta parcursa de acesta. Alimentul (boabele leguminoase) se deformeaza si se
compreseaza, iar spatiul dintre fragmentele produsului se reduce. In continuare (BC) forta creste
rapid pind la valoarea maximala, iar alimentul se disperseaza pina la particule de marime
minimala. Pe segmentul CD, care este mai mult sau mai putin lung, are loc extruzia produsului,
iar forta aplicatd scade usor.

Pentru aprecierea texturii se opereaza cu valoarea fortei maximale, inaltimea medie a
platoului ori cu aria de sub curba de retro-extruzie.

Fenomenul rezistentei HTC (Hard-to-cook). Printre insusirile culinare ale produselor
alimentare una importanta este asa-numita ,,dificultatea de fierbere” (Hard-to-cook, HTC), care
determina cresterea timpului de gatire necesar pentru o textura acceptabild. Aceasta insusire este
caracteristica, in special, pentru boabele leguminoase si creste la pastrarea (depozitarea) lor la
temperaturd si umiditate relativa ridicate [67]. Dificultatea de fierbere a boabelor leguminoase
limiteaza utilizarea lor in consumul uman, deoarece boabele fierte prezintda o texturda si
modificari nedorite ale culorii si aromei. Pentru explicarea fenomenului HTC au fost dezvoltate
mai multe ipoteze. Teoria cea mai recenta ,lamela mediana-cationi-fitat-fitaza”, sustine ca la
fierbere ionii monovalenti ai pectatilor din lamela mediana (Figura 4. 18) sint substituiti de ioni
bivalenti de calciu (Ca®") si magneziu (Mg**) [89].
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Fig. 4.18. Ultrastructura peretelui celular
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La pastrarea indelungatd a boabelor fitaza hidrolizeaza fitatii, iar cationii bivalenti
eliberati difuzeaza in lamela mediana si se combinad cu pectatii si substantele proteice [67].

Un alt factor important care determina fenomenul HTC este prezenta si activitatea pectin-
metil-esterazei (PME)-enzima a peretilor celulari, care demetileaza acizii pectici si mareste
continutul acidului uronic, care leaga ionii bivalenti de calciu si induce fenomenul ,dificultatea
de fierbere” (afecteaza textura boabelor). Activitatea enzimelor peretilor celulari creste, in
special, la inmuierea boabelor [136].

In sfirsit, aceasta proprietate este influentatd si de compozitia mediului de hidratare si de
fierbere a boabelor. Cresterea raportului ionlor monovalenti (Na * si K *) si a ionilor bivalenti
(Ca?* si Mg?") in aceste medii scade semnificativ timpul de gitire a boabelor. Onwuka si Okala
(2003) au aratat ca adaugarea sarurilor de calciu in mediul de fierbere creste semnificativ timpul
de gatire.

Obiectivul acestui studiu a fost de a investiga impactul fierberii in diferite medii (apa
distilata, solutii de saruri, de acizi alimentari, zaharuri) asupra consistentei nautului si evolutiei
substantelor pectice cu scopul de a stabili conditiile optimale de tratare termica, care asigura
palatabilitatea acceptabila a nautului fiert. Fermitatea structo-texturala a boabelor de naut fierte a
fost determinata cu finometrul de laborator F-2 (Kohusz, Ungaria). Principiul de lucru al
acestuia se bazeaza pe indicarea presiunii maxime de strapungere a boabelor fierte de naut de
un piston cu mai multe poansoane, care vin in contact cu produsul. Pe cadranul aparatului se

citeste forta maxima de strapungere in unititi sau grade finometru (F).

4.4.1. Impactul duratei fierberii

Modificarea fermitatii boabelor leguminoase este rezultatul evolutiei componentelor
peretilor celulari, in special al polizaharidelor. In acelasi, timp din cauza complexittii
compozitiei peretilor celulari este dificil sa se coreleze plenar modificarile de texturd cu
modificarile chimice specifice ale polizaharidelor. Dupd cum a fost mentionat mai sus, un rol
important in schimbarea texturii il are evolutia substantelor pectice. In timpul operatiilor de
depozitare si prelucrare pectinele pot fi demetilate si depolimerizate prin reactii enzimatice si
nonenzimatice.

In figura 4.19 este prezentati evolutia fermititii boabelor de niut in functie de durata
fierberii in apa distilata. Conventional, aceasti evolutie poate fi impartiti in doua perioade. in
prima perioada (pina la 60 min) are loc o scidere accentuati a fermitatii (pind la cca 100 °F). In
a doua perioada (60-240 min) inmuierea texturii este mai lentd si are un caracter asimptotic. La

fierberea in continuare (dupa 240 min) consistenta boabelor se modifica foarte lent.
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Fig. 4.19. Evolutia fermitatii nautului in dependenta de durata fierberii in apa distilata
Probabil ca modificarea consistentei nautului la fierbere este, de asemenea, corelata cu
gelatinizarea amidonului, denaturarea proteinelor, permeabilitatea invelisului, dimensiunea

boabelor s.a.

4.4.2. Impactul sarurilor alimentare

Curbele experimentale care descriu evolutia fermitatii boabelor de naut in functie de timp
in diferite solutii de saruri sint prezentate in figurile 4.20-4.22.

Rezultatele prezentate in figurile de mai jos arata ca toate curbele cu saruri sint inferioare
curbei cu apa, cu exceptia clorurii de calciu CaCl, in cazul careia fermitatea este mai mare cu
360 F fata de proba fiarta in apa. Aceasta se datoreaza probabil comportamentului specific al
proteinelor. Pe masura ce concentratia sarurilor din mediile de fierbere creste, ionii sarurilor
inconjoard multiplele legéturi ionice ale moleculelor proteice, astfel creste hidratarea si scade
fermitatea.

in acelasi timp, evolutia fermitatii in solutiile sarurilor NaHCO3, NaCl, KCI este practic
identica. In solutii de CaCl; initial are loc o scidere urmati apoi de o crestere brusca. Calciul are
doua efecte contrare asupra texturii. Pe de 0 parte, poate sa inmoaie tesutul si sa amelioreze
degradarea B-eliminare, iar de cealalta parte, sa consolideze tesutul cu substante pectice. Probele
fierte in solutii de KCl si lesie de cenusa au modificat cel mai mult fermitatea boabelor in care
fermitatea a scazut cu 63,4%.

In figurile 4.23, 4.24 si 4.25 este prezentati curba de dependenti a fermititii boabelor
de naut in functie de concentratia solutiilor de saruri. Astfel, fermitatea boabelor creste odata
cu concentratia sarurilor in mediul de fierbere. In cazul solutiei de NaHCOj3 se prezinta doua
faze de evolutie a curbei. In prima faza are loc o crestere a fermititii boabelor, pina la 160 °F,

iar In a doua scade odata cu cresterea concentratiei pina la 0,3 °F.
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Fig. 4.20. Evolutia fermitatii nautului in functie de durata de fierbere in solutii de saruri
(concentratia sarurilor — 0,341 mol echiv./l)

Prin urmare, prezenta sarurilor monovalente in mediul de fierbere scade fermitatea
boabelor odata cu cresterea concentratiei lor. Rezultate similare au fost raportate de Berrios,
Swanson si Cheong (1999), care au constatat o reducere semnificativa a duratei de fierbere a
fasolelor dupa inmuierea lor intr-o solutie de NaCl. Autorii considera ca scaderea fermitatii
dupa inmuierea fasolelor in solutii de saruri monovalente ar fi atribuita efectului de inmuiere,
exercitat de cationii monovalenti. Efectul benefic al cationilor monovalenti, prezenti in mediul
de inmuiere si de fierbere a mai multor leguminoase a fost semnalat si de De Leon, Elias si
Bressani (1992), care au demonstrat ca scaderea fermitatii boabelor este datoritd schimbului

ionic intre Na* din mediul apos si cationii bivalenti (Mg®* si Ca®*) din lamelele mediane ale

tesutului vegetal.

300 250
s 200
° : LL
g0 & 150
s g
£150 i
g £ 100
100 K
50
50
0 0
05 1 15 2 25 3 35 4 05 1 15 2 25 3 35 4
Timpul de fierbere, h Timpul de fierbere, h
e NaHCO3 e AD2 e CENUSE g ADS
Fig. 4.21. Evolutia fermitatii nautului in Fig. 4.22. Evolutia fermitatii nautului in functie
functie de durata de fierbere in solutie de de durata de fierbere in lesie de cenusa cu
NaHCOs; cu concentratia concentratia 0,059%

0,0042 mol echiv./I
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Fig. 4.23. Dependenta fermitatii nautului in Fig. 4.24. Dependenta fermitatii nautului in functie
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Fig. 4.25. Dependenta fermitatii nautului in functie de concentratia lesiei de cenusa,
durata fierberii 2 h
Astfel, se poate afirma ca prezenta sarurilor in mediul de fierbere mareste rata de inmuiere a

tesutului vegetal al boabelor si reduce durata de gatire a nautului.

4.4.3. Impactul acizilor alimentari

Rezultatele obtinute la fierberea boabelor de naut efectuatd in solutii de acizi alimentari
(tartric, lactic, oxalic si Citric), cu concentratia acidului 0,133 mol echiv./l, sint prezentate in
figura 4.26.

Pe parcursul fierberii in toate solutiile de acizi utilizati are loc o scadere a fermitatii
boabelor, dar fermitatea lor este mai mare decit la fierberea in apa (cu exceptia acidului oxalic).
Aceasta indica ca mediul acid reduce procesul de hidroliza a protopectinei. In acelasi timp, a fost
demonstrat ca cresterea pH-ului induce o accelerare a procesului de degradare a structurii si
reduce consistenta boabelor. Acest lucru ar putea fi atribuit capacitatii ionilor de hidroxil (in

conditii alcaline) de a promova reactia de p-eliminare [120].
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Fig. 4.26. Dependenta fermitatii nautului in Fig. 4.27. Dependenta fermitatii nautului in
functie de timpul de fierbere in medii acide functie de concentratia solutiilor de acizi
(concentratia acizilor — 0,133 mol echiv./l) (durata fierberii — 2h)

Cit priveste inmuierea avansata a texturii la fierberea boabelor in solutie de acid oxalic,
aceasta este determinata de faptul ca acidul oxalic (acid dicarboxilic) se combina cu ionii de
calciu, formind oxalat de calciu. Astfel, acidul oxalic joaca rolul unui agent de chelatare, care
extrage ionii de calciu din lanturile reticulate ale protopectinei, favorizeaza degradarea pectinei
insolubile si prin urmare scaderea fermitatii boabelor.

In figura 4.27 este prezentati dependenta fermititii boabelor de naut (fierte timp de
doua ore) de concentratia acizilor in mediul de fierbere. Se observa ca toate curbele au un
caracter extremal si la concentratii mici fermitatea boabelor se mareste odatd cu cresterea
concentratiei acizilor, mai apoi scade. Aceasta poate fi explicat prin faptul ca la valori mari le
concentratiei acizilor are loc hidroliza acida a substantelor pectice. Prin urmare, la valorile mari
ale pH-ului scaderea fermitatii este determinata de degradarea pectinei prin B-eliminare, iar in

mediul acid pronuntat — prin hidroliza acida a pectinei.

4.4.4. Impactul zaharurilor

Fierberea nautului a fost realizatda in solutii de glucoza, fructozd si zaharozd cu
concentratia de 2,0%. Curbele experimentale care descriu evolutia fermitatii boabelor de naut in
functie de timp sint prezentate in figura 4.28.

Dupa cum se vede in figura 4.28, evolutia fermitatii boabelor la fierbere in solutie de
zaharoza este practic identica cu cea in apa distilata, iar la fierberea in solutii de glucoza si de

fructoza fermitatea este mai mare.
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Fig. 4.28. Dependenta fermitatii nautului in Fig. 4.29. Dependenta fermitatii nautului de
functie de durata de fierbere in solutii de zaharuri concentratia solutiei de zaharuri
(concentratia zaharurilor — 2%) (durata fierberii — 2 h)

Efectul inhibitor al monozaharidelor asupra procesului de inmuiere la fierbere a boabelor este
determinat probabil de faptul ca zaharurile simple sint agenti dehidratanti si favorizeaza apropierea
lanturilor de pectina, stabilizind legaturile de hidrogen si hidrofobe dintre ele si, prin urmare, retin
procesul de degradare a pectinei [147].

In figura 4.29 este prezentati dependenta fermititii boabelor de naut fierte in solutii de
glucoza, fructoza si zaharoza la diverse concentratii.

Rezultatele arata ca fermitatea boabelor practic nu depinde de concentratia zaharozei. La
fierberea 1n solutii de glucoza si fructoza fermitatea boabelor creste odatd cu concentratia zaharurilor

pina la 0,5%, iar la concentratii mai mari femitatea rdmine practic constanta.

4.5.  Impactul tratamentelor tehnologice asupra substantelor pectice

Din punt de vedere fizico-chimic evolutia texturii boabelor leguminoase la fierberea lor este
guvernata de trei procese de baza: (l) degradarea si/sau solubilizarea substantelor pectice, (lI)
gelatinizarea amidonului si (111) denaturarea proteinelor. Predispozitia acestor macromolecule pentru
tranzitiile termice este influentata de caracteristicile structurale si compozitia chimica a lor,
compozitia mediului in care au loc tranzitiile, adica prezenta ionilor anorganici, zaharurilor, valoarea
pH-ului s.a. Se considera insa ca factorul determinant pentru modificarea texturii este
depolimerizarea si solubilizarea pectinei din lamelele mediane, care joaca un rol crucial in adeziunea
celulelor adiacente [172].

Una dintre principalele componente structurale ale pectinei este homogalacturonanul — o
catena liniara de a-(1,4) — acid galacturonic, gruparile carboxilice ale carora por fi mai mult sau mai
putin metilate.

La temperaturi ridicate pectina metoxilata este predispusa la conversii nonenzimatice:
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depolimerizare si demetoxilare. Depolimerizarea B-eliminatoare este, in cea mai mare parte,
responsabila pentru inmuierea extinsa a fructelor si legumelor cu aciditate scazuta in timpul
tratamentelor termice [147].

Efectul inmuierii, germinarii si fierberii. Continutul total de pectina in boabele native de
naut a constituit in medie 9,45%, inclusiv 2,76% pectine solubile si 6,69% protopectina (pectine
insolubile). Pe parcursul inmuierii boabelor in apd distilata timp de 12 ore continutul de pectind
solubila creste de doua ori, adica pina la 5,52%. Germinarea ulterioara a boabelor, prealabil hidratate
10 ore, conduce la cresterea in continuare a pectinei solubile (figura 4.30). Dupa 70 de ore de
germinare, continutul de pectind solubila creste pina la 5,82% [6].

Degradarea protopectinei si cresterea continutului de pectina solubila pe parcursul ITnmuierii
s1 germinarii ndutului este datoritd activarii enzimelor pectolitice — poligalacturonazei si, in mai mica
masura, a pectinmetilesterazei. Poligalacturonazele sint enzime care catalizeaza hidroliza legaturilor
glucozidice 7(1->4) a pectinelor si sint specifice pectinelor neesterificate ori partial esterificate.

Odata cu cresterea gradului de esterificare a pectinei viteza de hidroliza scade [177].
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Fig. 4.30. Evolutia continutului de pectina Fig. 4.31. Evolutia continutului de pectina
solubila, pe parcursul hidratarii si germinarii solubila pe parcursul fierberii (4 h) in diferite
boabelor de naut medii (t=20 C)

Polimetilesteraza indeparteaza gruparile metil din catena acidului galacturonic al carcasei de
pectind si provoaca scaderea gradului de metilare a acesteia. Procesele de hidroliza si de demetilare
enzimatica a pectinei depind in mare masura de temperatura si de aciditatea mediului.

Rezultatele impactului duratei de fierbere a boabelor de naut in apa si solutii de zaharuri,
acizi, saruri timp de patru ore sunt prezentate in figura 4.31. Rata de crestere a continutului de
pectind depinde de regimul si compozitia mediului de tratare termica. Astfel, continutul de pectina
solubila dupa patru ore de fierbere in apa si in solutie de sare este de cca 6,5%, iar 1n cazul fierberii
in solutic de NaHCOj3 — soda de bucatarie — este maximal si constituie 9,45%. Prezenta zaharozei si

a acidului oxalic in mediul de fierbere favorizeaza nesemnificativ rata de crestere a pectinei solubile.
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Degradarea termica a protopectinei este nonenzimatica (prin B-eliminare) si depinde, in mare
masurd, de pH-ul mediului si de gradul de esterificare a acesteia.

Depolimerizarea eliminativa este determinatd de ruptura legaturilor glucozidice (adiacente
unei grupari esterificate) dinte unitatile monomerice ale acidului poligalacturonic si aparitia unei
legaturi duble C4 si C5 [76]. Aceasta depolimerizare este puternic influentata de pH-ul mediului, ea
este considerabild in medii alcaline §i creste odatd cu cresterea temperaturii si a gradului de
esterificare a pectinei [120].

O alta cale de dedegradare este hidroliza acidd a legaturilor glucozidice a pectinei, care
urmeazad dupa degradarea eliminativa. Aceasta depolimerizare are loc in medii acide (pH < 3) si este
cu atit mai pronuntata cu cit este mai mic gradul de esterificare a pectinei [120].

Schema generala si itinerarele posibile de degradare enzimatica si termica a pectinei in
functie de conditiile de mediu (temperatura, pH) sint prezentate in figura 4.32.

Mecanismul depolimerizarii B-eliminatoare a pectinei este urmatorul. Gratie grupei ester
metilice, hidrogenul din C5 are un caracter mai acid si este atacat de un ion de hidroxil, din care
rezulta un transfer electronic, ce duce la ruperea legaturii glicozidice si formarea unei legaturi duble
intre C4 si C5 (conjugata cu cea a grupei carboxilice), in secventa terminald nonreducatoare a
macromoleculei.

Aceasta reactie conduce la diminuarea masei molare a pectinei si este sensibil gradul de
metilare a pectinei, la temperatura, pH (> 5,5-6,0), prezenta ionilor (Ca**, Mg*", K*, Cl s.a.). [177].

Demetoxilarea chimica are loc in acelasi timp, in aceleasi conditii de temperatura si pH si
influenteaza semnificativ 3-eliminarea.

Pentru a imbunatati sau a pastra textura fructelor si legumelor (in special la conservarea lor)
se recurge la procesul de demetoxilare avansata, deoarece pectina demetoxilata este mai putin
susceptibila la B-eliminare si poate fi reticulata ionic cu cationi bivalenti (de reguld, calciu), formind,

astfel, retele fortifiante.
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Fig. 4.32. Reprezentarea schematica a mecanismelor de degradare a pectinei la germinare si
tratare termica (PME — pectinmetilesteraza; PG — poligalacturonaza)
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Cit priveste influenta sarii de bucatdrie asupra degradarii pectinei, aceasta este
nesemnificativa in medii neutre si alcaline, dar destul de pronuntatd in medii acide.

Prezenta zaharului in concentratii mici favorizeazad procesul de degradare termica a
pectinei. Explicatia rezida in faptul ca ionii de calciu prezenti in mediul de fierbere formeaza cu
doua sau mai multe molecule de zaharoza agregate lineare [59] si, astfel, diminueaza duritatea

apei, pe de o parte, si disponibilitatea ionilor de Ca pentru chelatarea pectinei, pe de alta parte.

Concluzii partiale

Tratamentele tehnologice (hidratare, germinare si fierbere) afecteaza, mai mult sau mai
putin, compozitia chimica si valoarea nutritionala a boabelor. Hidratarea boabelor a condus la
modificarea neesentiala a continutului de proteine si de lipide, insa continutul de glucide s-a
modificat cu 11-12%, iar sarurile minerale — cu aproximativ 24%. Germinarea boabelor a avut
un efect pozitiv care a condus la cresterea continutului de aminoacizi ca cel al leucinei,
triptofanului si treoninei. Procesarea hidrotermica (fierberea) a provocat cele mai mari modificari
nu atit asupra continutului de proteine, dar asupra raportului fractiilor proteice. in urma hidratarii
si fierberii continutul aminoacizilor a rdmas practic neschimat, exceptie fiind doar scaderea cu
cca 13% a continutului de metionina + cisteind. Datele obtinute arata ca continutul de cenusa in
probele fierte se reduce cu 39%.

Toate procesele de tratare tehnologica (inmuiere, germinare, fierbere) a nautului conduc
la modificarea substantelor pectice — degradarea protopectinei insolubile si formarea pectinei
solubile in apa. Gradul de depolimerizare a protopectinei depinde de compozitia si temperatura
mediului de tratare tehnologica. Prezenta bicarbonatului de sodiu (NaHCO3), acidului oxalic si
zaharozei favorizeaza degradarea protopectinei, iar prezenta fructozei si a sarii de bucatarie
(NaCl) practic nu afecteaza procesul de degradare a protopectinei.

Degradarea substantelor pectice ale boabelor de naut in urma tartamentelor tehnologice
poate fi explicata prin solubilizarea pectinei (la inmuiere), degradarea enzimatica (la germinare),
reactia de B-eliminare (la fierbere in medii neutre si alcaline) si hidroliza acida (la fierbere in
mediu acid). Depolimerizarea pectinei este puternic corelata cu modificarea texturii boabelor.

Studiul efectuat a aratat ca cunoasterea impactului tratamenteleor tehnologice asupra
modificarilor pectinei poate fi un element important pentru optimizarea texturii si palatabilitatii

boabelor procesate de naut.
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5. CARACTERISTICA FIZICO-CHIMICA, PROPRIETATILE FUNCTIONALE SI
TEHNOLOGICE ALE FAINII DE NAUT

5.1. Introducere

Cercetarile recente au aratat ca adaosul fainii de boabe leguminoase are impact pozitiv la
fabricarea unui sir de produse, inclusiv: produse extrudate — ameliorarea proprietatilor de
expandare; produse de panificatie si paste fainoase — ameliorarea calitatii proteice, marirea
continutul de fibre, vitamine si saruri minerale; produse din carne — reducerea continutului de
grasimi si ameliorarea texturii, biscuiti aglutenici s.a.

In acest context, prezinta interes studiul indicilor de calitate, al proprietatilor
fizico-chimice si functionale ale fainii de naut si impactul adaosului fainii de naut asupra
caracteristicilor nutritionale, senzoriale si texturale ale unor produse alimentare, in special, ale
produselor de panificatie si din carne tocata.

Alegerea cu titlu de exemplu a acestor doua produse a fost determinata de urmatoarele
considerente. Produsele de panificatie, in special piinea, sint alimente de baza, pe care le
consuma zilnic oamenii din intreaga lume la fiecare masa si in diverse feluri. De aceea, sint
necesare eforturi considerabile pentru a dezvolta produse noi de panificatie care ar avea
proprietati organoleptice bune si ar oferi beneficii de sanatate sporite. Tinind cont de
particularitatile compozitiei chimice ale fainurilor de griu si de naut, se considera [134] ca
asocierea fainii de naut cu cea de griu si folosirea fainii mixte obtinute pentru fabricarea
produselor de panificatie ar putea conduce la ameliorarea valorii nutritionale si a calitatilor de
consum ale produselor de panificatie.

Substituirea partiald a carnii cu faina de naut la fabricarea produselor din carne tocata ar
permite reducerea costului, reducerea continutului de grasimi, ameliorarea capacitatii de retinere
a apei si grasimilor (prin urmare, marirea randamentului), ameliorarea indicilor de consum ale
preparatelor finite.

in lumina celor expuse mai sus, obiectivele urmarite in acest compartiment au fost:

e obtinerea si caracterizarea proprietatilor fizico-chimice si functionale ale fainii de

naut;

e impactul adaosului de faina de naut asupra procesului de panificatie si a calitatii
produselor de panificatie;

e impactul substituirii partiale a carnii tocate cu faina de naut asupra proprietatilor
functionale ale semifabricatelor si ale calitatii de consum a preparatelor din amestec de carne si

faina de naut.
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5.2. Obtinerea si caracteristica organoleptica si fizico-chimica a fainii de naut

Faina de nadut se obtine prin macinarea boabelor de ndut si cernerea fainii obtinute.
Boabele de naut (dupa GOST 8758-760) s-au macinat la moara de laborator V1 EMJI 75.

Operatia de fractionare, dupa macinare, S-a realizat in site speciale pentru obfinerea
fainurilor cu granulatie diferita: 500 pm, 250 pm, 180 pm.

Caracteristicile organoleptice si fizico-chimice ale fainurilor influenteaza calitatea
produselor obtinute din ele si depind de soiul leguminoaselor, intensitatea de macinare, gradul de
extractie etc. Indicii organoleptici si fizico-chimici ai fainii de naut (tabelul 5.1) corespund
cerintelor stipulate in documentatia normativa (TY 9293-081-10514645-43).

Aciditatea titrabild. Aciditatea este un indice, care permite de a obtine rezultate
referitoare la prospetimea si conditiile de pastrare a fainurilor. Aciditatea fainii de naut a fost
cuprinsad intre 16,0 grade aciditate (faina cu dimensiunile particulelor 180 um) si 16,2 grade
aciditate (dimensiunea particulelor 500 um). Valorile obtinute sint superioare valorilor de
aciditate pentru faina de griu grisata si de calitatea I (3,5 grade aciditate), precum si pentru fiina
de secara (4,0-5,5 grade aciditate) [2].

Tabelul 5.1. Indici de calitate si fizico-chimici ai fainii de naut

Indici Descriere
Conform TV 9293-081- Proba experimentala
10514645-43
Culoare Alba-crema Alba-crema caracteristica
produsului de macinat
Miros Fara miros specific de Specific fainii de naut, fara miros
leguminoase strdin, rinced sau de mucegai
Gust Fara senzatii gustative de Caracteristic ndutului, dulceag, fara
leguminoase, fard gust strain gusturi strdine
Umiditate, % 12 11,5
min
Grasimi totale, % 7 6-7
S.U.
Proteina bruta, % 26,2 24
Granulozitatea, %
— rest pe sita nr. 35 5 4,0
(180 pwm) max.,
— cernut prin
sita nr. 25 (315 pum) 65 78
min.
Infestarea cu Nu se admit Nu s-au depistat
daunatori
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5.3. Proprietitile functionale

Proprietatile functionale ale alimentelor sint proprietdti fundamentale, care reflecta
interactiunea complexa dintre compozitia, structura, conformatia moleculara si proprietatile
fizico-chimice ale componentelor alimentare si care depind in mare masura de natura mediului
Cu care acestea sni asociate [110, 193].

Caracteristicile functionale includ solubilitatea, absorbtia si retentia apei, capacitatea de
spumare, capacitatea de absorbtie a grasimilor s.a.

Cunoasterea proprietatilor functionale este necesara pentru a evalua si, eventual, a prezice
comportamentul alimentelor (si al componentelor lor) in sisteme specifice, inclusiv al fainurilor
mixte, constituite din faina de griu si fainuri de boabe leguminoase.

Capacitatea de absorbtie a apei. Hidratarea (adsorbtia apei) fainii de naut este un
parametru tehnologic ce depinde de mai multi parametrii intrinseci (compozitie, granulozitate
etc.) si extrinseci (temperatura, modalitatea de incorporare a apei s.a.) a fainii.

Capacitatea de absorbtie a apei este 0 proprietate functionald, care indica cantitatea de
apa retinuta de 0 unitate de masa a fainii in conditii specifice.

Capacitatea de adsorbtie a apei depinde de dimensiunea capilarelor si porilor, precum si
de sarcinile electrice ale moleculelor de proteine. Aceasta proprietate este in strinsa corelatie cu
gradul de hidratare atit a proteinelor si al altor constituenti polari, cit si de interactiunile hidrofile
ale lor prin legaturi de hidrogen. Continutul avansat de proteine in faina ar putea fi responsabil
pentru formarea unui numar mare de legaturi de hidrogen si de repulsii electrostatice. In cazul
fainii de naut procesul de absorbtie este influentat si de cantitatea si calitatea amidonului fainii.
Halbrook si Kurtzman (1975) relateaza ca capacitatea de absorbtie a apei a amidonului din boabe
leguminoase este invers proportionala cu solubilitatea si direct legata de umflarea acestuia.

Hidratarea fainii de naut este, de asemenea, unul dintre atributele functionale importante
pentru utilizarea ei ca ingredient alimentar, deoarece influenteaza foarte mult si alte proprietati,
cum ar fi emulsionarea, gelifierea si spumarea [118]. Hidratarea este, de asemenea, o proprietate
importanta ce guverneaza comportamentul functional al proteinelor si aplicarea potentiala a lor
la prelucrarea produselor alimentare.

Pentru determinarea capacitatii de adsorbtie a apei, mostrele de faina au fost dispersate
in exces de apa distilata (ori solutii de saruri, zaharuri, acizi) in cuvele de centrifugare timp de
15 min la temperatura prestabilita, apoi centrifugate la 3000 rot/min timp de 30 min. Cantitatea
de apa retinuta de faina a fost determinata prin cintarirea sedimentului dupa decantarea

supernatantului format la centrifugare [110].
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Rezultatele care aratd variatia hidratarii in functie de marimea particulelor fainii si de
caracterul mediului de hidratare sint prezentate in figurile 5.1-5.4.

S-a constatat ca capacitatea de absorbtie a apei este in corelatie directd cu granulozitatea
fainii. Cresterea acestui indice odata cu micsorarea marimilor particulelor de faina este determinata
aproape exclusiv de solubilizarea mai pronuntata a componentelor hidrosolubile pentru ca difuzia
lor in mediul apos este direct proportionala cu gradul de dispersie (suprafata de contact) a fainii.

Absorbtia apei este influentata si de aciditatea mediului (figura 5.2). Cresterea capacitatii
de absorbtie odata cu cresterea concentratiei de acid citric (micsorarea pH-ului) ori de bicarbonat

de sodiu (marirea pH-ului) este marcata de modificarea sarcinilor electrice nete ale

proteinelor [185].
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Fig. 5.1. Capacitatea de retinere a apei de citre Fig. 5.2. Capacitatea de retinere a apei de catre

faina de naut de diferite granulozitati faina de naut in solutii de acid citric
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Fig. 5.3. Capacitatea de retinere a apei de catre faina de naut in solutii de NaHCOj3
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Marirea sarcinii nete (electropozitiva — in mediul acid si electronegativa — in mediul
bazic) induce desfasurarea spatiala a proteinelor gratie respingerii electrostatice a gruparilor
ionogene laterale ale proteinelor. La hidratarea fainii in apa distilata (valorile pH 4,0- 6,0,
apropiate de punctul izoelectric) are loc atragerea si neutralizarea reciproca a gruparilor cu
sarcina electrica opusa care conduce la limitarea gradului de hidratare a proteinelor [142].

Proteinele nautului au un continut apreciabil de aminoacizi polari cu sarcind opusa
(aspartic si glutamic - electronegativa, lizina si arginind - electropozitiva). Prin urmare, este
rezonabil sa presupunem ca aminoacizii sint implicati in fenomenele de asociere si disociere a
subunitatilor proteinelor, care stau la baza proprietatilor de hidratare a lor.

Hidratarea mai scazuta in apa distilata ar putea fi atribuita si formarii complexelor de
proteine cu acidul fitic.

Aceste rezultate arata ca una din cdile de ameliorare a hidratarii pentru aplicatii
alimentare ar putea fi tratamentul in medii acide sau alcaline.

Dependenta capacitatii de absorbtie a apei de catre faina de naut in solutii saline de NaCl
are un caracter de extrema, valoarea maximald fiind la concentratia sarii de 0,5%, (figura 5.4).
Cresterea hidratarii fainii n solutii cu concentratie mica este probabil determinata de fenomenul
salting-in al proteinelor. in aceste conditii ionii Cl” sunt legati de proteind, sarcina electrici a

moleculelor proteinelor creste si, prin urmare, creste si hidratarea lor.
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Fig.5.4. Capacitatea de retinere a apei de catre faina de naut in solutii de NaCl

La concentratii mai mari de sare are loc efectul de salifiere (salting-out) in care 0 parte
din moleculele de apa sint atrase de ionii de sare, devenind, astfel, indisponibile pentru a
interactiona cu gruparile incarcate ale proteinelor. Ca urmare, se intensifica interactiunile

hidrofobe proteina-proteina si hidratarea lor scade [36].
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Capacitatea de absorbtie a uleiului. Capacitatea fainii de a retine uleiul este importanta,
in special, in cazurile cind aceasta este utilizata ca adaos pentru umpluturile din carne tocata ori
ca substituent al fainii de griu in fainurile compozite si are un impact sensibil asupra calitatilor
senzoriale si reologice ale semifabricatelor si produselor finite. Rezultatele prezentate in figura
5.5 aratd 0 capacitate de absorbtic a uleiului a fainii de naut variata intre 2,1 si 2,55 g/g.
Capacitatea de absorbtie a uleiului este determinata de marimea si porozitatea (densitatea)
particulelor, continutul de amidon, concentatia, precum si de caracterul hidrofob al proteinelor
fainii [182].

Un rol deosebit ii revine proportiel

_ ) ec radicalilor aminoacizilor nonpolari de pe
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Fig. 5.5. Capacitatea de retinere a uleiului de
catre faina de naut de diferite granulozitati

5.3.3. Capacitatea de spumare si stabilitatea spumei

Din punct de vedere fizico-chimic spumele alimentare sint medii multifazice constituite
dintr-o faza dispersata (aerul) si o faza continua ce poate contine mai multi ingridienti (proteine,
polizaharide, particule solide). Prin urmare, spumele sint structuri foarte eterogene si apartin
familiei coloizilor alimentari, in care gazul dispersat este considerat faza coloidala (marimea
bulelor cuprinsa intre 10-100 pm).

Capacitatea de spumare a fainii este definita de raportul dintre volumul spumei formate si
volumul total (initial) al suspensiei de faina. Stabilitatea spumei exprima raportul dintre
volumului spumei restante (dupa 30 min) si volumul initial al spumei.

Formarea si stabilitatea spumelor implica difuzia proteinelor si a altor substante solubile
la interfata aer / apa si este conditionata de mai multi factori: viscozitatea stratului la suprafata
bulelor de aer, care este determinatd de denaturarea si asocierea proteinelor, concentratia
proteinelor in stratul de la suprafata bulelor de aer, pH-ul fazei continue, prezenta lipidelor care

cauzeaza destabilizarea stratului proteic, prezenta agentilor denaturanti.
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Fig. 5.6. Capacitatea de spumare a fainii de Fig. 5.7. Stabilitatea spumei fainii de naut de
ndut de diferite granulozitati diferite granulozitati (faza lichida — apa distilata)
(faza lichida — apa distilata)
Valorile capacitatii de spumare si ale stabilitatii spumelor fainii de naut, precum si

impactul cosolvatilor (acidu citric, sare de bucatarie, zahar) sint prezentate in figurile 5.6-5.15.
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Fig. 5.8. Capacitatea de spumare a fainii de naut ~ Fig. 5.9. Stabilitatea spumei fainii de naut
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Fig.5.10. Capacitatea de spumare a fainii de naut ~ Fig. 5.11. Stabilitatea spumei fainii de naut
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Cresterea capacitatii de spumare in prezenta acidului citric si a bicarbonatului de sodiu

poate fi cauzatd de marirea solubilitatii proteinelor, desfasurarea rapida a lor la interfata aer-apa

“ o,

moleculelor proteice si slabirea interactiunilor hidrofobe, care rezultd in cresterea flexibilitatii
proteinelor, difuzia mai rapida la interfata aer-apa si sporirea capacitatii de formare a spumei
[29].
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Fig. 5.12. Capacitatea de spumare a fainii de Fig. 5.13. Stabilitatea spumei fdinii de naut
naut (faza lichida — solutii de NaCl) (faza lichida — solutii de NaCl)
Efectul prezentei siri de bucitirie poate fi explicat prin faptul ci ionii de Na" si CI
ecraneaza moleculele proteice si reduc repulsia electrostatica intre ele. Aceasta faciliteaza

adsorbtia lor la interfata aer-apa si amplifica capacitatea de spumare.
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Fig. 5.14. Capacitatea de spumare a fainii de Fig. 5.15. Stabilitatea spumei fainii de naut
naut (faza lichida — solutii de zahar) (faza lichida — solutii de zahar)
Zaharoza, dimpotriva, retine procesul de formare a spumei si scade capacitatea de
spumare a fainii. S-a constat ca prezenta zaharului afecteaza proprietdtile termodinamice si

functionale ale proteinelor alimentare, in special, cele de absorbtie si agregare [125].
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Odata cu cresterea concentratiei de zaharoza cantitatea de aer incorporat scade, iar valorile
capacitatii de spumare a probelor cu zaharoza sint mai mici comparativ cu cele ale probei martor.
Lau si Dickinson (2005) relateaza ca adaugarea zaharului mareste viscozitatea fazei continue, care,
la rindul ei, este dezavantajoasd pentru incorporarea aerului, difuzia si desfasurarea rapida a
moleculelor proteinelor in apropierea imediata a interfetei.

Antipova, Semenova si Belyakova (1999) afirma ca adsorbtia proteinelor la interfata scade
datorita faptului ca proteinele formeaza legaturi de hidrogen cu zaharul, ceea ce conduce la cresterea
hidrofiliei si scaderea proprietatilor tensioactive ale proteinelor.

Astfel, moleculele de proteina, care participa la formarea legaturilor de hidrogen cu zaharoza,
ramin in faza apoasa si nu Se adsorb la interfata aer-apa.

Capacitatea de emulsionare. Proprietatile de emulsionare sint, de obicei, atribuite
stabilitatea emulsiei este foarte importanta in sistemele alimentare cum ar fi cele din tocatura fina de
carne, sosuri s.a. Capacitatea de emulsionare reflectd abilitatea substantelor tensioactive de a fi
absorbite la interfata apa-ulei in timpul formarii emulsiei si de prevenire a flocularii si coalescentei
grasimii in emulsia formata [217].

Capacitatea de emulsionare a probelor de faina de naut a constituit 27-28 g ulei/g faina.

Ca si in cazul spumarii, capacitatea de emulsionare este dependenta de valoarea pH-ului
mediului apos. Cea mai mici valoare a capacitatii de spumare este in intervalul pH de 4,0-6,0. In
aceste conditii (zona punctului izoelectric) sarcina netd si solubilitatea proteinelor este minimala, iar
hidrofobicitatea suprafetei lor scazuta. Odata cu indepartarea de la punctul izoelectric spre valori pH

alcaline ori pH acide, capacitatea de emulsionare a fainii creste [114].

o8 Capacitatea de emulsificare a fainii

28 1 creste si la adaugarea in faza apoasa a sari de

T 075 | bucatarie pina la 0,5%. Acest rezultat este in
a )

fi

27 27 corelatie cu cel obtinut de Ragab (2004), care
27 1 l l considerda ca prezenta sdrii amelioreaza
26.5 . . . solubilitatea si alte proprietiti functionale ale

500 yum 250 pm 180 mp
Granulozitatea fainii, pm

g ulei/g

Capacitatea de emulsionare

proteinelor. La  cresterea  ulterioara a

concentratiei de sare, capacitatea de emulsionare

F|g 5.16. Capacitatea de emulsionare n scade gradual datorita EfeCtUIL“ de Sa|lflel’e a
dependentd de granulozitate proteinelor. Rezultate asemdnatoare au fost

raportate de Ogungbenle s.a. (2009).
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Concluzii. Au fost determinati indici organoleptici si fizico-chimici ai fainii de naut si s-a
constat cd acestea corespund cerintelor normative in vigoare. Proprietatile functionale ale
fainii — capacitatea de absorbtie a apei, a grasimilor, de spumare si de emulsificare — sint
semnificativ influentate de prezenta in mediul apos a cosolvatilor (sarea de bucatarie, bicarbonat
de sodiu, acid citric si zahar) si coreleaza partial cu capacitatea de absorbtie a apei. Cele mai mici
valori ale proprietatilor functionale au fost observate in mediul neutru sau putin acid si la

concentratii de sare peste 0,5%.

5.4 Fermentarea aluatului din fiina mixta de griu si naut: factorii de impact

Gratie continutului inalt de carbohidrati, vitamine hidrosolubile (in special din complexul
B), elemente minerale (calciu si fier), adaugarea fainii de naut in produsele cerealiere (inclusiv
cele de panificatie) ar ameliora esential calitatea lor nutritionala. In plus, proteinele nautului sint
bogate in lizina, dar sarace in aminoacizi cu continut de sulf, iar in proteinele de cereale situatia
este inversa. Astfel, combinarea proteinelor cerealelor cu cele ale nautului ar oferi un echilibru
global mai bun de aminoacizi esentiali.

In lucrarile recente sint raportate rezultatele aplicarii fainii de leguminoase ca ingredient
functional in unele alimente pe baza de cereale, cum ar fi piinea, prajituri, spaghete, biscuiti
[100] etc.

Scopul acestui studiu a fost de a investiga impactul substituirii partiale a fainii de griu cu
faina de naut si cercetarea efectului fainii compozite de griu si naut asupra procesului de
panificatie (in special, asupra fermentarii aluatului), de a cerceta proprietatile tehnologice si
reologice ale aluatului si ale indicilor de consum ale preparatelor obtinute.

Fermentarea aluatului este operatia cuprinsa intre sfarsitul operatiei de framintare si
operatia de divizare, pe parcursul careia, in urma unor procese biochimice, microbiologice,
coloidale si fizice, se obtine un aluat cu volum mare, extensibil si rezistent. Pentru realizarea
fermentarii este utilizatd drojdia de panificatie ce apartine speciei Saccharomyces cerevisiae.
Dinamica dezvoltarii aluatului la fermentare depinde de calitatea tehnologica a drojdiei,
continutul de zaharuri, temperatura, pH, continutul in oxigen, activitatea apei etc., care trebuie sa
fie bine stabilite, astfel incit sa se produca o cantitate cit mai mare de gaze si sa se asigure 0
fermentatie cit mai uniforma pe parcursul fermentarii aluatului.

Avind in vedere perspectiva stabilirii oportunitatii de aplicare a fainii de naut si a
relationarii cu diferiti factori (faina de naut, sare, zahar, grasimi) din mediul aluat a fost urmarit

procesul de fermentare a aluatului in baza dinamicii de formare a gazului carbonic.
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Pentru determinarea volumului de gaz
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volumului de gaz degajat.

5.4.1 Impactul adaosului de faina de naut
Rezultatele impactului proportiei fainii de naut asupra volumului de gaz produs la
fermentarea aluatului din fainuri mixte de griu si naut sint prezentate in figurile 5.18 si 5.19, iar

cele care vizeaza cresterea volumului aluatului — in tabelul 5.2.
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Durata fermentérii, min
=&— Martor =—-10% =i—15%
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Fig. 5.18. Dependenta volumului de gaz Fig. 5.19. Dependenta volumului de gaz
carbonic produs de durata fermentarii carbonic produs de durata fermentarii
aluaturilor din fainuri mixte si de proportia aluaturilor din fainuri mixte si de finetea fainii
fainii de naut de naut (15% faina de naut)

Datele obtinute aratd ca volumul de gaz produs de aluaturile din fainuri mixte este mai mare
(crestere pind la 40%) si se afla in relatie directa cu ponderea fainii de naut. Ameliorarea capacitatii
de formare a gazelor este determinata, in primul, rind de faptul ca faina de naut contine o cantitate
mai mare de zaharuri fatd de faina de griu. In al doilea rind, fiina de naut este bogata in substante
azotoase, saruri minerale, vitamine, care sint elemente importante pentru nutritia, multiplicarea si
activitatea drojdiilor. Capacitatea fainii de a forma gaze este influentata si de granulozitatea (finetea)

fainii de naut, volumul gazelor formate fiind mai mare pentru fdina cu granulozitate mai fina.

108



Tabelul 5.2. Evolutia volumului aluatului din faina de griu si din faina mixta pe parcursul

fermentarii
Durata de Fidinade | Gradul de substituire a fainii de griu cu fiina de niut
fermentare, | griu 10% 15% 20% 25% 30%
min
Cresterea volumului aluatului la fermentare, %

30 63 71 72 71 68 67

60 144 149 153 148 147 126

90 164 170 175 172 152 142

120 172 174 177 175 167 151

150 176 178 179 176 171 154

180 180 179 181 177 173 157

5.4.2. Impactul adaosului de sare de bucitirie

Rezultatele obtinute (figura 5.20) arata ca prezenta sarii de bucatarie pina la 1,5% nu
afecteaza esential activitatea drojdiilor si producerea gazului carbonic, constatindu-se doar o
scadere usoara de 1-2%. La concentratii de sare mai mari degajarea gazului carbonic scade
esential. Impactul nesemnificativ al prezentei 1n aluat a clorurii de sodiu in concentratii mici
nu este surprinzator, pentru ca solutiile de sare de 1-2% sint in esenta solutii izotonice saline
fiziologice. Cresterea ulterioarda a concentratiei de sare influenteaza deja semnificativ
(negativ) activitatea drojdiilor: scade cresterea si multiplicarea celulelor (se reduce numarul
de celule viabile), creste durata fazei de latentd, se intensifica dehidratarea celulelor prin

osmoza si se reduce patrunderea substantelor nutritive in celula.

Drept rezultat, se modifica concentratia

200
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< 100 alte produse de fermentatie (cum ar fi glicerol,
= 80
E 60 acetaldehida etc.).
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aluat si conduce la formarea unei coji groase la

Fig. 5.20. Dependenta volumului de gaz coacere. Astfel, continutul de sare poate fi

carbonic produs de durata fermentirii considerat un element esential de control al

aluatului din faind mixta (15% faina de fermentdrii, iar concentratia optimald poate fi

. . s i 3 la ni -2
naut) si de continutul de sare de bucatarie consideratd la nivel de 1,8-2%.
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5.4.3. Impactul adaosului de zahar

Formarea gazelor in aluat la fermentare are loc datorita fermentarii zaharurilor sub
actiunea enzimelor eliminate de drojdii. Celulele de drojdie pot fermenta toate zaharurile pe
care le contine aluatul, si anume, zaharoza (dupd hidrolizd in glucozd si fructoza cu
invertaza), glucoza, fructoza si maltoza (dupa hidroliza in glucoza de maltaza din drojdie).
Sunt fermentate atit zaharurile proprii ale fainii, cit si zaharurile care se formeaza in aluat din
amidon sub actiunea enzimelor amilolitice.

In aluatul cu drojdie, producerea de maltoza are loc in primele etape ale fermentatiei
pind la momentul cind continutul in glucoza este epuizat, dupa care continutul de maltoza
scade treptat. Aluatul preparat numai din faind, apa, drojdie si sare contine initial
aproximativ 0,5% de glucoza si de fructoza care provin din faina — cantitate suficienta pentru
a incepe fermentarea si pentru a activa sistemul de adaptare a drojdiei si a produce
maltozimaza, care este responsabila de fermentarea maltozei. Fermentarea este mentinuta de
activitatea a- si f-amilazei, care convertesc amidonul 1n maltoza.

Activitatea fermentativa a drojdiilor, exprimata de emisia de dioxid de carbon pentru
diferite cantitati de zaharoza adaugata, este indicata in figura 5.21. Introducerea unei cantitati
suplimentare de zaharoza (pind la 3%) in aluat stimuleazd fermentatia, dar retine

metabolizarea maltozei si provoacad acumularea ei in aluat.

300 Zaharoza ca atare nu se consuma
£ 250 imediat, dar dupd o scurtd perioada de
& 200 adaptare a drojdiilor. Ulterior, drojdiile
g 150 produc  invertaza, care hidrolizeaza
§100 zaharoza. Astfel, drojdiile transforma in
S %0 prima perioada glucoza si fructoza

0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 prezente in fiind, mai apoi zaharoza si, in
Durata fermentirii, min cele din urma, maltoza. Se considera ca
——0 ——15% 2%

viteza mai mare de fermentatie a zaharozei

Fig. 5.21. Dependenta volumului de gaz . :
in raport cu cea a maltozei este

carbonic produs de durata fermentarii L ) s
determinatd de modificarea permeabilitatil

aluatului din faina mixta (15% faina de . . . .
membranei celulare care intervine in

aut) si de continutul de zaha
naut) si de cont Zanat perioada de adaptare a drojdiilor [211].
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La concentratiile de zaharoza de peste 3% rata fermentatiei scade proportional cu
cantitatea de zahar adaugata din cauza cresterii presiunii osmotice in faza lichida a aluatului si
plasmoliza celulelor de drojdii. Impactul zaharozei asupra plasmolizei drojdiilor este insa mai

putin pronuntat decit impactul sarii de bucatarie.

5.4.4. Impactul adaosului de grasimi

Adaosul de grasime incetineste procesul de fermentare a aluatului (figura 5.22).

Fiind substante neutre, grasimile nu modifica caracteristicile fizico-chimice ale aluatului
(presiunea osmotica, aciditatea, forta ionicd) si nu afecteaza in mod direct fermentarea. In acelasi
timp, ele invaluiesc celulele de drojdie si particulele de faina, conditionind hidrofobizarea lor si
astfel complica, pe de o parte, accesul si absorbtia nutrimentelor necesari activitatii vitale a
drojdiilor, iar pe de alta parte, difuzia nutrimentelor din faina in faza apoasa. Prezenta unor
cantitafi mari de grasimi poate determina formarea incompletd a retelei de gluten, lipsa unei
continuitati a retelei proteice in aluat si ca urmare o elasticitate redusa a aluatului, cauzata de
reducerea cantitatii de apd absorbitd de proteine. Natura grasimii utilizate si calitatea fainii

influenteaza acest proces.
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Fig. 5.22. Dependenta volumului de gaz carbonic produs de durata fermentarii aluatului din
faina mixta (15% faina de naut) si de continutul grasimii

El este mai pronuntat pentru grasimile lichide. Aluatul preparat cu adaos de grasimi este
mai extensibil in comparatie cu aluatul simplu. Adaugarea grasimilor in aluat imbunatateste
prelucrabilitatea lui mecanica prin reducerea aderentei la organele de lucru ale masinilor de
prelucrat. Grasimile adaugate 1n aluat in cantititi care nu depasesc 5% din masa fainii,
actioneaza intotdeauna favorabil asupra calitatii produselor.

Acestea au volum mai mare, porozitate mai find si mai uniforma, coajd mai elastica, mai
putin sfaramicioasd, miez cu elasticitate imbunatatita fata de produsele fara grasimi. Grasimile

maresc durata de pastrare a prospetimii piinii $i imbunatatesc gustul si aroma ei.
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5.5. Descriptorii de calitate a aluatului

Din punct de vedere tehnologic prezinta interes evaluarea comportamentului fainurilor
in faza de aluat proprietatile lor de panificatie, care exprima toate proprietatile intrinseci ale
fainii (inclusiv a fainurilor mixte) si comportamentul aluatului constituind o sinteza a tuturor
interactiunilor care au loc intre diversele componente ale fainii.

Cele mai importante proprietati de panificatie ale fainii sunt urmatoarele:

e randamentul aluatului, care este determinat de capacitatea de absorbtic a apei pentru

obtinerea unui aluat cu consistenta prestabilita;

o prelucrabilitatea aluatului la diferite etape ale procesului de panificatie pina la
coacere (implica proprietatile de elasticitate, aderenta, capacitatea de deformare si
intindere s.a.)

e dezvoltarea aluatului (capacitatea de emisie a gazului carbonic, capacitatea de
retentie a gazului, abilitatea de deformare);

e calitatea organoleptica a piinii (culoare, miros, textura).

Rezultatele formalizate ale acestei abordari pentru aluatul din faina de griu si cel din
faina mixta (faina de griu — 85% si faina de naut — 15%) sint prezentate in anexa 2, tabelul
A.2.1. Descriptorii de calitate a pfinii sint prezentati mai jos.

Concluzii. Rezultatele obtinute au aratat ca suplimentarea fainii de griu cu faina de
naut accelereaza procesul de fermentare, iar volumul de gaz produs de aluatul din faina mixta
este in relatie directd cu ponderea fainii de naut. Adaosul sarii de bucétdrie pind la 1,5-2,0% si
a zaharozei pind la 3,0% nu afecteaza esential fermentarea aluatului, iar la concentratii mai
mari inhibd activitatea drojdiilor in urma plasmolizei celulelor lor. Introducerea in aluat a
grasimilor vegetale implica hidrofobizarea drojdiilor si a particulelor de faind si micsoreaza
viteza de formare a gazului carbonic, dar amelioreaza proprietdtile reologice a aluatului.

Modificarea neesentiald a descriptorilor de calitate a aluatului cu adaos de faind de naut
in raport cu cel de faind de griu este probabil determinatd, in principal, de faptul ca proteinele
nautului si ale fainii de griu au capacitate diferita de adsorbtie a apei, fapt care afecteaza

dezvoltarea rapida a glutenului si proprietatile retelei glutenice formate.

5.6. Calitatea piinii din fiina mixta de griu si naut

5.6.1. Obtinerea piinii

Cercetarile au vizat sase variante de retete (tabelul 5.3), urmarindu-se influenta
cantitativa a adosului de faina de naut asupra calitatii piinii obtinute.

Diagrama de flux tehnologic in procesul de obtinere a piinii a fost una traditionald, iar
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prepararea aluatului s-a realizat prin metoda directd (monofazica). Aceiasi parametri
tehnologici au fost aplicati la prepararea probei martor si ai probelor cu adaos de naut.
Parametrii tehnologici de preparare a plinii sint prezentati in tabelul 5.4.

Tabelul 5.3. Variante experimentale pentru obtinerea piinii din fdina mixta de griu si de naut

Variante Componente pentru 500 g de faind
experimentale | Faina de griu | Faina de naut Sare Drojdii | Apa, aluat
(9) (9) (9) (9) (ml)

PM 500,0 — 7,5 15,0 254,04
P10% 450,0 50 7,5 15,0 254,93
P15% 425,0 75 7,5 15,0 255,35
P20% 400,0 100 7,5 15,0 255,81
P25% 375,0 125 7,5 15,0 256,24
P30% 350,0 150 7,5 15,0 256,70

PM — Proba martor; P + probele cu naut.

Tabelul 5.4. Parametrii tehnologici de preparare a piinii din fainuri mixte de griu si naut

Parametrii tehnologici
Probele Tm]p de Tlmp_ de Timp Qe Timp de Temperatura de
framintare, dospire, predospire, coacere, o
. ) . . coacere, °C
min. min. min. min.
Proba
martor, 10-15 45 35 30 220
P10 — P30%

5.6.3. Caracteristici calitative ale piinii

Pentru evaluarea impactului adaosului de faina de naut asupra calitatii piinii au fost
realizate probe de coacere. Piinile obtinute au fost evaluate sub aspectul raportului
indltime / diametru, volumului specific, porozitatii, al elasticitatii miezului s.a. De asemenea, s-a
efectuat si o evaluare senzoriald a caracteristicilor piinilor obtinute (aspectul cojii, porozitatea
miezului, caracteristica lui).

Adaosul de faina de naut a condus la imbunatatirea caracateristicilor produselor, efectul lor
fiind diferit in functie de cantitatile adaugate. Unii parametrii calitativi ai piinii din fainurile mixte
si valorile lor sint prezentati in tabelul 5.5.

Substituirea fainii de griu cu faina de naut pind la 15% conduce la cresterea volumului
specific si al porozitatii plinii, mai apoi valorile acestor indici scad odatd cu cresterea gradului de
substituire (anexa 3, figurile A.3.1-3.3.4). Ameliorarea volumului specific si al porozitatii piinii din
faind mixta ar putea fi determinata de cresterea usoara a continutului de materii grase. Se considera

ca adaosul materiilor grase in cantitati mici (pina la 1-2%) amelioreaza indicii sus-numiti [54].
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Aciditatea piinii este data de substantele cu reactie acida din faina cu care s-a preparat
aluatul si de acizii care apar in aluat, ca rezultat al activitatii drojdiilor si bacteriilor: bioxidul
de carbon, acidul lactic, succinic, malic si acizii volatili — acetic si formic.

Sub actiunea acizilor formati se intensifica procesele de hidratare si de peptizare a
aminoacizilor, cu formarea gustului si aromei specifice plinii. Datorita aparitiei acestor acizi se
produce o crestere a aciditatii aluatului in timpul dospirii. Circa 60% din aciditatea aluatului se
datoreaza acidului lactic. Aciditatea initiala si finald a aluatului este influentatd de gradul de
extractie a fainii, de consistenta sa, de temperatura si durata dospirii. Aciditatea finald a
semifabricatelor constituie un indice al maturitatii lor, fiind un parametru important,
controlabil, in elaborarea produselor de panificatie, care influenteaza in mod direct
proprietatile finite ale acestora [15].

Aciditatea aluatului cu adaos de faina din naut, inainte si dupa 45 minute de fermentare,
a fost cuprinsa intre 2,2 si 3 grade aciditate pentru aluatul proaspat si intre 2,6 si 3,6 grade
aciditate pentru aluatul fermentat. Aciditatea piinii a avut valori de la 1,8 pina la 2,4 grade
aciditate — cu 0,3-0,9 grade mai mult decit in proba martor. Aciditatea sporita a piinii cu adaos
de faina de naut in comparatie cu proba martor ar putea avea implicatii favorabile asupra
absorbtiei fierului.

Tabelul 5.5. Parametrii calitativi ai piinii din fainurile mixte de griu si naut

Indici Proba Proportia fainii de naut in fainurile mixte

martor | 10% 15% 20% 25% 30%

Volumulspecific, | 557 | 55 | 31 2.9 2.6 2.4

cm?/g

Aciditatea, grade T 1,5 1,8 2,1 2,2 2,4 2,4

Umiditatea, % 40,2 41,4 42,0 42,2 42,1 42,1

Porozitatea 65 67 | 70 62 60 56

miezului, %

Scazamintele de 10,5 | 97 | 85 8,8 9,2 9,5

masa la coacere, %

Umiditatea mostrelor de piine a fost cuprinsa intre 41,4 si 42,2%. Umiditate redusa
(circa 40,2%) au avut probele de piine obtinute doar din fdina de griu si probele cu cantitati
reduse de faina de naut (sub 10%). Cresterea usoara a umiditatii in probele de piine din faina
mixta se datoreaza capacitatii ei de legare a apei de proteinele nautului.

Evaluarea raportului inaltime / diametru (H/D) al piinii se face cu scopul de a aprecia
gradul de dezvoltare a piinii. O inaltime redusa a probei, precum si un diametru mai mare,
constituie un indiciu ca piinea nu este corespunzatoare datorita calitatilor de panificatie proaste

a fainii ori din cauza nerespectarii (depasirii) timpului de fermentare.
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Valorile H/D ale mostrelor de piine din faind mixta cu gradul de substituire a fainii de
griu cu cea de naut cuprins intre 0 si 30% sint prezentate in figura 5.23. Valoarea acestui indice

creste odatd cu cresterea proportiei fainii de naut pind la 15% si scade la valori mai mari ai

iin

Martor  10% 15% 20% 25% 30%
Proba de piine

gradului de substituire.

0,5 7

o
£
1

o
w
1

Raportul H/D
o
o

o
[
1

o

Fig. 5.23. Raportul inaltime / diametru al piinii din faind mixta de griu si naut

Scazamintele de masa la coacere sint formate din pierderi de umiditate si pierderi de
substantd uscatd. Pierderile in umiditate au loc in stratul superficial al aluatului care se
transforma in timpul coacerii in coaja, iar pierderile de substanta uscata se traduc prin
pierderile de alcool, CO; si alte substante volatile din aluat care au rezultat la fermentarea
zaharurilor si care se pierd in spatiul de coacere. Scdzdmintele prin coacere variaza intre
5-20% si depind, in special, de marimea si forma produsului, de gradul coacerii si felul
cuptorului, dar si de compozitia aluatului. Pentru plinea cu adaos de fdinad de naut pierderile de
masa la coacere au fost mai mici (circa 8,5-9,7%) in comparatie cu proba martor, in care
pierderile de masa au fost de 10,5%.

Aprecierea organoleptica a calititii piinii a inclus aprecierea aspectului exterior al
piinii, simetria formei, volumul, culoarea si structura cojii, culoarea, elasticitatea si porozitatea
miezului, gustul, mirosul, semnele de alterare microbiand si prezenta corpurilor straine.
Rezultatele evaludrii organoleptice au ardtat calitati destul de bune pentru piinea cu adaos de
faina de naut pind la 20%, iar probele de piine din fdind mixtd cu un continut de faind de naut
peste 20% au avut indici organoleptici mai scazuti — forma si volumul mai mic, suprafata cu
crapaturi, miros mai pronuntat de naut.

Aspectul exterior (a) si in sectiune (b) al piinii cu continut diferit de faina de naut este
prezentat in figura 5.24, iar analiza comparativa a descriptorilor de calitate a piinii din faina de

griu si din faind mixta (15% faina de naut) — in anexa 2, tabelul A.2.2.
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Martor 10 % 15 % 20% 25 % 30
b)

Fig. 5.24. Aspectul exterior (a) si in sectiune (b) al piinii cu diferit continut de faina de naut

Concluzii. Acest studiu a demonstrat posibilitatea si oportunitatea producerii piinii din
faina mixta de griu si naut. Analiza caracteristicilor calitative ale piinii obtinute ca rezultat al
probelor de coacere, a aratat ca substituirea fainii de griu cu faind de naut in proportie de 15%
amelioreaza parametrii fizico-chimici si organoleptici, precum si valoarea nutritiva a
plinii — continutul de proteine, substante minerale, fibre alimentare s.a. Astfel, fdina de naut
poate fi consideratd ca o sursa buna de fortificare a produselor de panificatie si, in special, a

piinii.

5.7. Obtinerea preparatelor din carne maruntita cu faina de naut

Compozitia de carne maruntitd este consideratd un sistem complex, alcatuit din
urmatoarele componente:

- 0 solutie electrolitica-gelica, formata din apa adaugata, in care este dizolvata clorura
de sodiu, solubilizate si extrase din carne, proteine sarcoplasmatice si miofibrilare, substante
extractive azotate si neazotate. Cantitatea de proteine solubilizate si extrase este maritd prin
distrugerea mecanica a tesutului muscular. Proteinele solubilizate si extrase, in special, cele
miofibrilare, au roluri in emulsionarea globulelor de grasime prin formarea unei matrice proteice
la suprafata acestora si Stabilizarea emulsiei;

- un amestec format din particule de tesut muscular, conjunctiv si gras, precum si din
condimentele adaugate. Particulele de tesut muscular, conjunctiv si gras, precum si din

condimentele mdaruntite adaugate sint in parte dispersate In solutia gelica in timpul maruntirii;
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- o spuma formata din solutia gelica care inglobeaza aer in timpul maruntirii fine;

- 0 emulsie in care o parte din grdsime este expulzatd din tesutul gras §i este
emulsionatd. Emulsia se realizeaza deoarece o parte din proteinele solubilizate joaca rolul atit de
emulgator, cit si de stabilizator. Adaosul de NaCl mareste capacitatea de emulsionare si
stabilizare prin faptul ca determind extractia si solubilizarea unei cantitati mai mari de proteine
structurale in solutia gelica.

Numeroase preparate culinare si industriale din carne, obtinute din carne de porc si
grasime sau carne de vitd, pasare, curcan sau vinat, contin pina la 30% grasime, fie sub forma de
cubulete, fie maruntitd fin impreuna cu carnea.

Preocupdrile din ultimele decenii referitoare la o alimentatie mai sanatoasa care sa
prevind riscul obezitdtii, bolilor cardiovasculare, infarctului sau cancerului, programele
nutritionale care promoveaza o alimentatie sanatoasa (15-30% din totalul de calorii din grasimi
nesaturate si doar 0-10% din grasimi saturate) au determinat aparitia preparatelor din carne cu
continut redus de grasime.

Reducerea continutului de grasime in produse determina obtinerea unui produs mai ferm,
mai putin suculent, cu o culoare inchisa si mai scump. Alte probleme tehnologice asociate cu
scaderea continutului de grasime sint reducerea legaturilor intre particule si a randamentului la
preparare, interior moale si siropos, formarea unui invelis cauciucos, eliminarea excesiva de suc
si reducerea termenului de valabilitate. Continutul de grasime al preparatelor din carne poate fi
redus prin inlocuirea grasimii cu apa, adaosul de carbohidrati si/sau proteine sau folosirea unor
ingrediente functionale.

Inlocuirea grasimii cu apa reduce continutul de grasime, insi are ca rezultat modificari
concomitente ale texturii si ale capacitatii de a retine apa — astfel este limitata la valori scazute.

Adaosul in produsele din carne cu continut redus de grasimi al unor ingrediente
functionale provenite din diferite surse vegetale si animale ca materiale de umplutura, lianti,
emulgatori sau agenti de diluare poate imbunatati capacitatea de a retine / a lega apa si a
modifica textura. De asemenea, creste randamentul si scad pierderile la gatire.

Inlocuitorii de grisime pe bazi de proteine sint imitatii de grisime fiindci nu au
capacitatea de a suplini complet functionalitatea grasimilor. Inlocuitorii de grasime pe bazi de
carbohidrati stabilizeaza apa addugatd sub forma unui gel care confera produselor onctuozitate si
umiditate similard cu cea a produselor cu continut ridicat de grasime.

Exemple de utilizare a inlocuitorilor de grasime cuprind: fdina de griu si cazeinatii in
chiftelute, faina de soia in burgerii. Aceste adaosuri au si rol de material de umplutura

contribuind la valoarea nutritivd ridicatd a produselor si asigurind anumite proprietati
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functionale, precum ar fi solubilitatea, viscozitatea si capacitatea de legare a apei.

Avind proprietati asemanatoare cu faina de Soia (care se foloseste larg la fabricarea
industriald a preparatelor din carne tocata), fiind bogata in proteine si amidon, faina de naut a
fost propusa si testata in aceastd lucrare pentru utilizare in preparate din carne cu continut scazut
de grasime.

Obiectivul urmarit a fost obtinerea unor preparate din carne tocata cu calitati de consum
ameliorate si pret redus. Pentru atingerea acestui scop si stabilirea retetelor optimale ale
produselor din carne tocata cu adaos de faina de naut a fost evaluat impactul adaosului de faina
atit asupra capacitatii semifabricatelor de retinere a apei si grasimilor, randamentului (rata
pierderilor) preparatelor la gatire, cit si asupra calitatilor organoleptice ale preparatelor finite.

Literatura de specialitate prezinta numeroase studii in care s-au experimentat adaosurile
de faind, concentrate si izolate proteice din soia, mazare, fasole boabe, linte, griu (gluten
denaturat) s.a. [79, 181].

Influenta adaosului de faind din naut asupra unor proprietati fizico-chimice si
organoleptice ale pastei din carne tocata si ale pirjoalelor gatite din aceasta pasta sint prezentate
mai jos.

5.7.1. Capacitatea de retinere a apei a tocaturii din carne cu faina de naut

Capacitatea de retinere a apei de catre masa de carne maruntitd este un factor
determinant pentru randamentul cantitativ, consistenta si suculenta preparatelor din carne tocata.

In experiente a fost folositd faina de naut cu granulometrie cuprinsa in limitele <226 si <
500 pum, uscati sau, in prealabil, hidratata. In figurile de mai jos sint prezentate valorile gradului
de retinere a apei (GRA) in pasta de carne (figura 5.25), in functie de cantitatea de faina de naut
addugata.

Rezultatele arata ca gradul de retinere a apei este in relatie directd cu cantitatea de faina
in masa de carne maruntita si este mai mare in cazul fainii cu granulometrie fina < 226, care, de
altfel, are un continut mai mare de proteine. De asemenea, trebuie remarcat faptul ca cele mai
inalte valori ale GRA sint inregistrate de probele cu faina find (<226 pum), prealabil hidratata in
raportul de 1: 1,5 [102].

Cresterea gradului de retinere a apei este determinatd, in primul rind, de proteinele
nautului, care au o afinitate sporitd pentru apa si pot absorbi pina la 200-300% apa raportata la
masa proteinei, formind astfel o retea vascoelastica [181].

In preparatele din masa tocati odati cu cresterea fractiunii de masi a componentelor
vegetale, se mareste si pH-ul tocaturii. Aceasta sporeste caracterul hidrofil al proteinelor din

carne, provocind o crestere a capacitatii de retinere a apei.
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Fig. 5.25. Dependenta gradului de retinere a apei de continutul fainii de naut din carnea
tocata

Interactiunea proteinelor cu apa depinde, de asemenea, de pH-ul mediului. La valori mai
mari sau mai mici decit punctul izoelectric, proteinele se prezintd sub forma de polianioni ori
policationi ce au un grad mai pronuntat de hidratare, iar hidratarea in medii alcaline este mai
mare decit in cele acide.

Un alt factor care afecteaza hidratarea proteinelor este forta ionica a mediului. Ionii
sarurilor interactioneaza cu grupele ionogene ale proteinelor si diminueazad interactiunea
electrostatici intre gruparile invecinate cu sarcini opuse. Insi la concentratii saline mari, apa este

in mare masura imobilizata de saruri si procesul de hidratare a proteinelor scade [102].

5.7.2. Randamentul in produs / rata pierderilor la tratarea termica

Tratamentul termic al preparatelor din pasta de carne maruntitd induce dehidratarea si
denaturarea proteinelor, care influenteazd esential randamentul produselor finite [128].
Rezultatele prezentate in tabelul 5.6 si figura 5.26 aratd ca incorporarea fainii de naut reduce
pierderea in greutate la gatire si dimensiunile parjoalelor si, astfel, conduce la cresterea
randamentului tehnologic al pirjoalelor.

Pe parcursul tratamentului termic proteinele miofibrilare, care asigura retinerea apei, Se
coaguleaza si 1si pierd solubilitatea. Capacitatea de retinere a apei scade si au loc pierderi de suc,
in care se gdsesc §i sdruri minerale, vitamine, peptide, aminoacizi i al.

Degajarea sucului se produce in doua faze:

e faza de dezlegare a apei fixatd de proteinele miofibrilare in stare nativa sub actiunea
efectului termic (denaturarea proteineleor);
o faza de expulzare a sucului drept rezultat al contractarii tesutului endomisial. Gelatinizarea

colagenului (asociata cu adsorbtia apei) are un efect moderat asupra pierderii sucului.

119



Tabela 5.6. Randamentului tehnologic al pirjoalelor din carne tocata cu faina de naut la

tratamentul termic (coacere la 180 °C)

Durata Cantitatea de faina de naut adaugata (%) si randamentul in produs (%)
tratamentul

-ui termic, Faina 500 um Faina 226 um Féina 226 um, inmuiata
min 0O |25 5 |75[10| 0 (25| 5 |75]10| 0 (25| 5 |75]| 10
0 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
10 86,0 | 88,3 | 90,3 | 89,3 | 90,4 | 86,6 | 88,3 | 89,6 | 90,8 | 90,5 | 86,0 | 89,1 | 90,7 | 90,0 | 90,6
20 76,5 | 771|812 | 801|828 | 765|809 |823|825|831|735]| 814|825 | 84,9 | 84,2
30 70,8 | 725 | 736 | 744 | 768 | 70,8 | 75,0 | 76,5 | 78,0 | 81,4 | 70,8 | 73,6 | 78,4 | 79,6 | 80,5
40 59,8 | 69,8 | 63,8 | 67,0 | 69,3 | 59,8 | 68,8 | 70,5 | 72,9 | 73,0
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Fig. 5.26. Reducerea diametrului parjoalelor la gatire (coacere la 180 °C)

In functie de continutul de faina de naut, randamentul tehnologic al pirjoalelor creste de
la cca 60% (in proba de referintd) pind la 80%. La incalzire (70-100 'C), proteinele nautului se
coaguleaza si formeaza un gel, care fixeaza apa in proportie diferita, in functie de durata

incalzirii, temperatura si caracterul mediului [102, 123].

5.7.3. Capacitatea de retinere a grasimilor la gitirea preparatelor din tocitura de
carne cu faina de naut

Grasimile din masa maruntitd de carne contribuie la formarea texturii si gustului
preparatelor si sint o sursd semnificativa de energie. Capacitatea de retinere a grasimilor in
timpul tratamentului termic al alimentelor depinde de continutul si proprietatile emulsifiante ale
proteinelor, dar si de prezenta altor ingrediente.

Rezultatele prezentate in figura 5.27. aratd ca adaugarea fainii de naut pina la 7,5%
conduce la cresterea semnificativa a gradului de retinere a grasimilor de la 75 (in proba de

referintd) pina la 90%.
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inclusiv la sterilizare.
tocata si naut
In sfirsit, fiina de naut contine cantititi importante de fibre alimentare, care sint
considerate ingrediente interesante pentru dezvoltarea produselor alimentare cu capacitate mare

de retinere a grasimilor la tratemente termice inalte [102].

5.7.4. Tehnologia preparatelor din carne tocata cu faina de naut

Sortimentul preparatelor de baza din structura meniurilor intreprinderilor de
alimentatie publicd cuprinde preparate din carne tocata, care se pregatesc din tocatura simpla
sau tocdtura asociatd cu diferite adaosuri. Caracteristica principala a tocaturii este finetea,
care difera in functie de preparat, si este determinata de diametrul ochiurilor sitei folosite la
masina de tocat (Intre 2 si § mm). Preparatele din carne tocata se caracterizeaza prin:

e valoare nutritiva si gustativa ridicatd, provenita din carnea utilizata la obtinerea
tocaturii si a adaosurilor folosite pentru afinare, legatura, gust;

e aspect placut datoritd procedeelor termice aplicate preparatelor;

e diversificare sortimentala mare datorita atit materiei prime de baza folosita, cit
si procedeelor tehnologice aplicate fiecarui preparat;

o digestibilitate usoara datoritd atit fragmentarii fibrei de carne, cit si

tratamentului termic aplicat (fierbere, frigere pe tigaie, frigere la cuptor).

Tocatura se realizeaza din carne de bovine (greaban, fleica, git, piept, rasol
anterior), porcine (margine de fleica, fleica, mijloc de piept), ovine, pasare sau din

amestecul acestora.
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Materialele auxiliare (ceapa, condimente, oud, apa, lapte s.a.) se utilizeaza ca
adaosuri la tocatura avind rol tehnologic de legare si afinare a acesteia, de imbunatatire a
calitatii gustative si nutritive a produsului finit.

Dupa cum a fost mentionat mai sus, adaosul de fdina de naut amelioreaza substantial
capacitatea de retinere a apei a semifabricatelor crude si capacitatea de retinere a grasimilor
la gatirea preparatelor din carne tocata cu faina de naut. Tinind cont de aceste rezultate au
fost realizate experiente tehnologice pentru stabilirea retetei optimale si a procesului
tehnologic de obtinere a parjoalelor din carne tocata de porc cu adaos de faina de naut.

Retetele peparatelor experimentate sint prezentate in tabelul 5.7.

Tabelul 5.7. Variantele retetelor pirjoalelor din carne de porc tocatd cu faina de naut

Cantitatea, g
Denumirea materiilor prime | peferinti | Continutul fiinii de niut in variantele
si auxiliare (reteta experimentale

nr.657(11) | 2,5% 5% 7,5% 10%
Carne de porc, calitatea a lla: 80 78 76 74 72
piept, ceafa
Faina de naut - 2 4 6 8
Oua 4 4 4 4 4
Lapte 7 7 7 7 7
Pesmeti 12 12 12 12 12

Procesul tehnologic de obtinere a pirjoalelor este prezentata in figura 5.28. Pirjoalele
crude au fost rumenite pe ambele parti in tigaie cu grasime, apoi date la cuptor pina la
atingerea temperaturii de 85 °C in centrul lor. In calitate de referintd de control au servit

pirjoalele pregatite dupa reteta clasica (reteta nr. 657/11, «Coopuuk perentyp», 1982).
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Fig. 5.28. Schema tehnologica de obtinere a pirjoalelor din carne tocata cu faina de naut

5.7.5. Calitatea organoleptica a pirjoalelor

Calitatea organoleptica a pirjoalelor a fost apreciata dupa urmatorii indici: aspect, gust,
miros, culoare si consistenta. Analiza rezultatelor (tabelul 5.8) arata ca indicii organoleptici ai
pirjoalelor cu adaos de faina de naut sint practic similari cu indicii pentru pirjoalele de referinta
si, ca cel mai inalt punctaj, au acumulat probele ce contin 7,5% de faina de naut.

Tabelul 5.8. Indicii de calitate organoleptica ai pirjoalelor din carne de porc tocata
cu faina de naut

Valorile indicilor
Indici de calitate Control Continutul fainii de ndut
(reteta nr.

657/11) 2,5% 5% 7,5% 10%
Aspect exterior 4,6 4,8 5 5 4,9
Miros 4,8 5 5 5 4,2
Culoare 5 5 5 5 5
Gust 5 4,5 4,7 5 4
Consistenta 4,4 45 45 4.8 4
Valoare medie 4,76 4,76 4,84 4,96 4,42
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5.7.6 Valoarea nutritiva si biologica a pirjoalelor

Compozitia chimicd a pirjoalelor de referintd si a celor cu adaos de faina de naut,
calculata in baza retetelor respective si a compozitiei chimice a componentelor retetelor este
prezentata 1n tabelul 5.9.

Complementarea cu faind de naut produce o usoard crestere a continutului de
proteine, glucide si substante minerale, o scadere insemnatda a continutului de grasimi, iar
continutul de vitamine si valoarea caloricd ramin practic neschimbate. Scorul aminoacidului
esential deficitar — fenilalanina — creste de la 88,3 pina la 93,2% (tabelul 5.10).

Digestibilitatea cu tripsina a proteinelor pirjoalelor creste odatd cu cresterea duratei
de tratare termica, iar valorile finale sint practic identice pentru ambele preparate
(tabelul 5.11).

.....

durata de tratare termica

Durata tratarii Digestibilitatea, %
termice, min pirjoald pirjoali cu
naturala adaos de
faina de naut

7,5%

0 73,4+ 3,6 73,3+ 3,6

10 80,7+ 4,0 81,8+4,0

20 83,0+4,1 83,8+4,2

30 86,4 +4,3 85,6 +4,2
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Tabelul 5.9. Compozitia chimica a preparatelor din carne tocata (100 g)

Substante minerale, mg/100g Vitamine, mg/100g Valoarea
s |2 |8 |8 % - energetici,
2. & s g 2 Na K Ca | Mg P Fe A | 8 B: B, PP C (kcal/100q)
£ |2 |© |8 i
Produsul
Pirjoald naturala | 856 | 216 | 366 |- 12 | 752 | 3586|1053 |36 [240 (226 |0 0 079 |02 |33 |Ume 4160
Pirjoalacuadaos | 682 | 165 | 220 |541 | 186 |824 |4666|2986 4413|284 |252 |0 0013108 |02 |33 |Ume 4184
de faina de
naut 7,5%
Tabelul 5.10. Continutul si scorul aminoacizilor proteinelor preparatelor din carne maruntita
Continutul de aminoacizi, g/100g proteina Scorul aminoacizilor, %
Amino.aci.zi pirjoala pirjoala cu FAO, [30] pirjoala pirjoala cu
esentiali naturala adaosde faina naturala adaos de fiina
de naut 7,5% de niaut 7,5%
Izoleucina 6,23 6,07 4 155,75 151,75
Leucina 10,80 10,50 7 154,28 150,0
Lizina 11,79 11,35 55 214,36 206,0
Meteonina 3,51 3,47 3,5 100,28 99,14
Fenilalanina 5,30 5,59 6 88,33 93,16
Treoninaa 5,67 5,48 4 141,75 137,0
Triptofan 1,29 1,24 1.0 129,0 1240
Valina 6,60 6,44 5 132,0 128,8
Total 51,19 50,14 36 - -

125




5.7.7. Calitatea microbiologica a pirjoalelor

Factorul principal care limiteazd termenul de valabilitate al produselor culinare din carne
tocata este nivelul de contaminare cu microorganisme. Prin urmare, evaluarea cantitativa a
contaminarii preparatelor cu microorganisme este necesara pentru stabilirea sigurantei productiei pe
durata intregii perioade de pastrare [20].

Cinetica de crestere a numarului de microorganisme a fost urmarita in toate probele de
semipreparate cercetate (proba martor, proba cu adaos de faind de naut si proba cu adaos de faina
de naut + sare si piper) dupa insdmintarea lor in mediu agar, prin incubare la temperatura de 37 °C
timp de 24 ore. S-a constatat ca parametri microbiologici ai preparatelor studiate au fost in limitele
acceptabile [21].

in conformitate cu documentele normative, durata maximala de pastrare ai preparatelor din
carne tocata nu trebuie sa depaseasca 12 ore. Rezultatele obtinute sint prezentate in tabelul 5.12.

Tabelul 5. 12. Evolutia numarului total de microorganisme la pastrarea preparatelor din carne

tocata

Denumirea Numairul total de microorganisme,
probei ufc/g produs x 10%, durata pastririi, h

normativul Oh 2h 4h 6h 10h 24h
Pirjoala de referinta <1x10° 1,2 1,4 2,2 2,4 2,7 3,5
Pirjoali cu adaos de faina <1x10° 15 1,8 2,2 2,6 2,9 4,0
de naut 7,5%
Pirjoali cu adaos de fiini <1x10° 1 1,3 2 2,1 2,4 3,4
de naut 7,5%, sare si piper
Toate probele Numarul total de drojdii si mucegaiuri (mediul Sabouraud)

Nuseadmit | 0 | o | o [ o | 0o | O
Toate probele Numarul total de Eschirechia Coli si Salmonella (mediul Endo)

Nuseadmit | 0 | o | o | o | o | o

in urma analizei caracterelor microscopice, s-a constatat ca microorgnismele identificate
apartin genurilor Pseudomonas, Proteus vulgaris si  Bacilus subtilis, iar celulele de drojdii,
mucegaiuri, Eschirechia Coli sau Salmonella lipsesc.

Concluzii partiale

Adaosul de faina de naut a marit (pina la 20%) capacitatea de retinere a apei a tocaturii din
carne si cea de retinere a grasimii in preparatele culinare gatite din aceastd tocatura. Drept rezultat,
randamentul de producere a preparatelor culinare a fost mai mare decit pentru proba de referinta.
precum si analiza organoleptica au evidentiat ca valoarea nutritiva, biologica si calitatea senzoriald a
pirjoalelor cu continut de faind de naut in proportie de 7,5% sint bune. Rezultatele investigatiilor
microbiologice obtinute au confirmat ca criteriile microbiologice ale pirjoalelor nu depasesc valorile

stabilite de legislatia in domeniul alimentar si de instructiunile emise de catre autoritatile competente.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. Informatiile prezentate in analiza bibliografica aratd ca tehnologiile de procesare si
valorificare a nautului cultivat in Republica Moldova sint foarte limitate si implicd necesitatea
de cercetare a compozitiei chimice, proprietatilor tehnologice si de promovare a alimentelor
din ori cu naut.

2. Au fost stabilite cele mai importante proprietati fizico-chimice si tehnologice ale boabelor si
fainii de naut si identificate conditiile optimale si eficiente de tratare tehnologica si utilizare a lor.

3. A fost studiat procesul de hidratare a niutului la 15-40 'C. S-a constatat ¢ modelul Peleg
exprima suficient de bine caracteristicile de hidratare si poate fi utilizat pentru determinarea
umiditatii de echilibru a nautului. Procesul de hidratare este puternic influentat de structura
specificd a tegumentului seminal si de compozitia mediului de hidratare (prezenta sarurilor,
acizilor alimentari si a zaharurilor).

4. Transformarile suportate de principalele nutrimente in urma tratamentelor tehnologice
aplicate boabelor de naut pot fi sintetizate astfel:

e la hidratare se observa o usoara diminuare a continutului de proteine si de lipide, dar relativ
mare a continutului de glucide (cca 12%) si saruri minerale (cca 24%);

e la germinarea boabelor se atestd o scadere esentiald a glucidelor (cu cca 10%) si o crestere
a continutului de aminoacizi esentiali — In special, a leucinei, treoninei si triptofanului;

e la fierbere continutul de proteind bruta rdmine practic intact, insd se modificd compozitia
fractionara a proteinelor — scade drastic continutul de albumine, globuline si gluteline si
creste continutul stromei. S-a redus continutul aminoacizilor cu sulf — meteonind + cisteina
(cu cca 13%) — si a substantelor minerale (cu cca 39%).

5. Toate procesele de tratare tehnologica a nautului intervin in modificarea continutului de
substante antinutritive dupd cum urmeaza:

e se reduce efectul antinutritional al fitatilor in rezultatul defosforilarii lor. Reducerea
maximala a fitatilor (peste 70%) are loc la germinarea boabelor, iar la fierbere gradul de
descompunere a lor variaza intre 21 si 80% si depinde de durata si compozitia mediului de
fierbere;

e la inmuierea si germinarea boabelor scade activitatea ureazicd a boabelor cu 25 si,
respectiv 74%. Valoarea activitatii reziduale a ureazei dupa fierberea boabelor depinde de
durata fierberii si compozitia mediului de fierbere;

e scade continutul de cianuri (exprimat in HCN) in urma lesivarii lor in mediul apos (la

inmuiere si fierbere) si, Tn mai mica masura, a degradarii enzimatice (la germinare).

127



6. Procesarea tehnologica amelioreaza digestibilitatea in vitro cu tripsind a proteinelor. Aceasta
ameliorare poate fi atribuitd reducerii sau eliminarii efectelor factorilor antinutritionali, care
inhiba activitatea enzimelor sau interactioneaza cu proteinele (acidul fitic, taninurile).
Germinarea induce degradarea partialda a proteinelor, iar tratamentul termic provoaca
modificarea structurald a lor, amelioreaza flexibilitatea si accesibilitatea proteazelor si, prin
urmare, digestibilitatea proteinelor.

7. Toate procesele de tratare tehnologica a ndutului conduc la modificarea substantelor pectice:
solubilizarea pectinei (la inmuiere), degradarea enzimaticd (la germinare), reactia de
B-eliminare (fierbere In medii neutre si alcaline) si hidroliza acida (fierbere in mediu acid).
Depolimerizarea pectinei este puternic corelata cu modificarea texturii boabelor.

8. Au fost determinati indici organoleptici si fizico-chimici ai fainii de naut si s-a constat ca
acestea corespund cerintelor normative in vigoare. Valorile indicilor proprietatilor functionale
ale fainii — capacitatea de absorbtic a grasimilor, de spumare si de emulsificare — sunt
semnificativ influentate de prezenta in mediul apos al cosolvatilor (sare de bucatarie,
bicarbonat de sodiu, acid citric si zahar) si coreleaza partial cu vloarea capacitatii de absorbtie
a apei. Cele mai mici valori ale proprietatilor functionale au fost observate in mediul neutru
sau putin acid si la concentratii de sare de peste 0,5%.

9. A fost demonstrata posibilitatea de utilizare a fainii de naut pentru suplimentarea produselor
de panificatie si a preparatelor din carne tocata:

e substituirea fainii de griu cu fdina de naut in proportie de 15% accelereaza procesul de
fermentare si amelioreaza descriptorii de calitate a aluatului si parametrii fizico-chimici
(continutul de proteine, substante minerale, fibre alimentare s.a.), organoleptici si valoarea
nutritiva a piinii;

e adaosul de faina de naut in tocatura de carne in proportie de 7,5% mareste capacitatea de
retinere a apei de catre tocaturd, capacitatea de retinere a grasimilor in preparate culinare
gdtite din aceasta tocaturd, precum si randamentul de producere (in raport cu proba de
referintd). Criteriile microbiologice ale piirjoalelor nu depasesc valorile stabilite de
legislatia Tn domeniul alimentar si de instructiunile emise de catre autoritatile competente.

Recomandari

1. Pentru reducerea duratei de inmuiere se recomanda blansarea boabelor de naut inainte de
inmuiere (1-2 min) si inmuierea ulterioara in solutie de sare de 0,5 %.

2. Se recomanda utilizarea fainii de naut in calitate de supliment functional pentru ameliorarea
valorii nutritive si a calitdtii de consum a produselor de panificatie si a preparatelor din carne

grasa tocata.
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ANEXA 1. Evolutia gradului de hidratare (%) a boabelor de naut in functie de timpul de

hidratare (h, ore) in concentratii diferite de glucoza si fructoza

Tabelul A.1.1. Evolutia gradului de hidratare (%) a boabelor de naut in functie de timpul de

hidratare (h, ore) in concentratii diferite de glucoza

Concentratiile solutiei de glucoza, %

Durata, | Apa 0,5 1,0 15 2,0 25 | 3,0
ore % % % % % %
0,5 245 | 249 | 26 | 283|296 | 27,3 | 29,1

1 42,9 | 442 | 442 | 453 | 47,3 | 44,2 | 45

3 63,2 | 679 | 67,1 | 66,8 | 66,4 | 65,9 | 65,1

6 83,0 | 878 | 891|884 |882| 872|867

9 89,6 | 936 | 951|949 | 941 | 936|928

12 926 | 975|986 | 975 | 97,1 | 96,6 | 96,3
24 98,1 | 983|989 |0988 |97,7 975|975

Tabelul A.1.2. Evolutia gradului de hidratare (%) a boabelor de naut in functie de timpul de

hidratare (h, ore) in concentratii diferite de fructoza

Concentratiile solutiei de fructoza, %
Durata, | Apa | 05 1,0 15 2,0 2,5 3,0
ore % % % % % %
0,5 245 | 299 | 329 | 34,7 | 33,7 | 32,4 | 31,7
1 429 | 47,6 | 48,4 | 50,3 | 489 | 47,6 | 454
3 63,2 | 68,7 | 69,9 | 72,4 | 69,7 | 67,4 | 66,9
6 83,0 | 891|894 | 898 | 885 | 87,3 | 87,0
9 89,6 | 93,7 | 946 | 948 | 949 | 939 | 91,6
12 92,6 | 96,4 | 96,6 | 98,7 | 98,3 | 95,3 | 93,7
24 98,1 [ 98,9 | 985|999 |995 | 975 | 97,0
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ANEXA 2. Descriptorii de calitate a aluatului si piinii din faina de griu si mixta griu-naut

Tabelul A.2.1. Descriptorii de calitate a aluatului din faind de griu si mixta griu-naut

Indice Definitie Aluat din faina de griu Aluat din fiina de griu cu adaos de niut
Rezultatul | Factorii determinanti Rezultatul | Interpretare
Framintarea si formarea aluatului
Omogenitatea Caracter omogen, Aspect neted, fara | Umiditatea aluatului, Aspect neted, cu Partiucule cu

suprafetei uniform si neted al denivelari granulozitatea fainii, denivelari granulozitate excesiva a
suprafetei aluatului la calitatea glutenului nesemnificative fainii de naut
sfirsitul framintarii

Rapiditatea de Timpul necesar aluatului | Aparitia Calitatea glutenului, Aparitia aspectului neted | Diluarea continutului de

formare pentru a avea aspect aspectului neted | temperatura, umeditatea | dupa 12-15 min, putin gluten

(dezvoltare) a neted; este unindicator | dupa 10-12 min, | aluatului mai greu decit in proba

structurii al formarii structurii durata normala de griu

aluatului glutenice.

Adezitivitatea Capacitatea si intensitatea | Putin lipicios Umiditatea aluatului, Lipicios Cresterea continutului de
de lipire intre doua continutul de sare, proteina 1n aluat
suprafete identice sau framintarea
diferite (de mina si masa)

Consistenta Rezistenta la deformari Normala Umiditatea si Marita Cresterea continutului de

temperatura aluatului, proteina in aluat
framintarea

Extensibilitatea
(tenacitatea)

Capacitatea de intindere
(alungire) a aluatului

20-30 cm, buna

Calitatea glutenului

20-27 cm, buna

Ruperea partiala a retelei
de gluten

Rezistenta Capacitatea aluatul dea | Retur normal Calitatea glutenului Retur putin mai redus Efect plastifiant al fainii
elastica reveni la forma initiald de naut

dupa deformare
Fluajul Curgerea (intensiatea sau | Fluaj putin Calitatea glutenului, Fluaj mai redus Reducere a proprietatilor

viteza) aluatului sub
greutatea proprie

avansat

cantitate de amidon
vatamat, durata
framintarii

vasco-elastice ale
aluatului
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Culoarea Perceptia luminii emise | Crem-deschisa | Compozitia aluatului Crem-galbena Contributia culorii

de catre aluat fainii de naut

Fermentarea aluatului

Viteza de Expansia aparenta a 2,4-2.6; normal Umiditatea aluatului, | 2,5; normal
fermentare aluatului intr-un timp cantitatea si calitate

anume (27°C, 1 ora) drojdiilor,

tempereratura

Stabilizarea Se exprima prin 2,4-2,6; putin Gradul de aerare a 2,2-2,4; putin redusa Diluarea si ruperea

evolutia diferentei fainii, oxidarea partiala a retelei de

intre redusa proteinelor care gluten

inaltimea aluatului la madreste rigiditatea

periferie si centrul structurii glutenice

cuvei raportatd la raza

cuvei de fermentare

(buna: 3,3-2,7)

Divizarea, premodelarea (rotunjirea) aluatului si repaosul intermediar

Stabilitatea Gradul de lasare in 0,58-0,59 Calitatea glutenului, 0,62-0,63 (stabilitate Efect pozitiv asupra

timpul repaosului a (aplatizare durtata fermentarii normala) rigiditatii

bucatilor de aluat depuse | usoard)

pe suprafata de lucru —

raportul intre Tnaltime si

diametru la baza bilei de

aluat (norma: 0,6-0,7)

Modelarea finald a bucatilor de aluat

Umiditatea Perceptia cantitatii de Uscare usoara a | Compozitia si Suprafata umeda Cresterea continutului
suprafetei apa absorbita sau suprafetei umiditatea aluatului, de proteine si
exterioare degajata de aluat (aparitia unei umiditatea si pentozani

(uscarea suprafetei) pojghite uscate) | temperatura aerului
Alungirea Lungimea aluatului Normala Calitatea glutenului Putin marita Scaderea usoara a
(tenacitatea, obtinuta dupa modelarea fortei glutenului
fluiditatea) mecanica a bucatilor de

aluat
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Aspectul Perceptia uniformitatii Suprafata neteda, | Calitatea glutenului, Suprafata neteda, cu Granulozitatea
suprafetei suprafetei fara asperitati, procesele de hidroliza la | mici asperitati, neomogena a fainii de
cocoloase, fisuri | fermentare cocoloase, fisuri sau naut
sau defecte defecte de modelare

Relaxarea si Contractia aluatului dupa | Revenire la Calitatea glutenului, Revenire (putin mai Formarea mai activd a
refacerea o deformatie continu, pozitia initiala, temperatura aluatului, | acelerati) la pozitia gazului carbonic
structurii care conduce la caracter normal calitatea framintarii initiala
aluatului eliminarea deformatiei
Regularitatea Variatia diametrului Fara modificari Calitatea glutenului sia | Fara modificari vizibile
sectiunii aluatului de-a lungul vizibile framintarii

aluatului modelat

Fermentarea finala

Cresterea Gradul de deformare 2,9-3,0 (normal) | Umiditatea aluatului, 3,1-3,2 (normal) Producere de gaz si
volumului (crestere) a aluatului sub cantitatea de sare, retinerea gazului

actiunea gazului carbonic cantitatea si calitatea ameliorate

rezultat din fermentare drojdiilor, temperatura,

(3,1-2,9) formarea gazului

carbonic

Ruperea Prezenta rupturilor pe Absenta de fisuri, | Calitatea glutenului Absenta de fisuri, Cantitatea de fdina de
suprafetei suprafata neteda a cracheluri cracheluri naut adaugata nu
aluatului aluatului la sfarsitul afecteaza sensibil

fermentarii calitatea glutenului
Stabilitatea Rupturi la suprafata Absenta Caliatea glutenului, Absenta
structurii neteda a aluatului sub umiditatea si
alveolare forma de gauri mici temperatura aluatului,

framintarea
Crestarea — (aplicarea unor taituri pe suprafata aluatului)

Lasarea Lasarea aluatului dupa Fara modificari Consistenta si Fara modificari vizibile

crestare vizibile porozitatea aluatului,

calitatea glutenului
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Tabelul A. 2. 2. Descriptori de calitate ai piinii de griu si din faind mixa griu-naut

Indice | Definitie Pline din fiina de griu Piine din fiind mixta (fiina de niut, 15%0)
Rezultatul Factori determinanti Rezultatul Interpretarea
Modificarea Spatiul ocupat de pline | Marire cu 14 £ 1% Producerea de gaz Matrire cu 13+1% Diluarea continutului
volumului la | in raport cu volumul datorita activitatii de gluten
coacere aluatului drojdiilor si produceri de
gaz carbonic, grosime si
structura cojii
Pierderi de Greutatea piinii In raport | Scadere 12 + 1% Regimul termic, Scéadere 11 + 1% Normala
masi la cu cea a aluatului compozitia si marimea
coacere preparatelor

Porozitatea

Volumul total, marimea
si repartizarea in miezul
plinii a porilor

Mai mare in partea
superioara i mai mica
in partea inferioara,
goluri mici Tn miez

Calitatea scheletului
glutenic

Mai mare in partea
superioara si mai
mica in partea
inferioara

Brunificarea
cojii

Intensitatea de colorare a
cojii

Nuanta pala

Regimul termic,
capacitatea fainii de
formare a glucidelor
reducdtoare

Rumenita bine

Prezenta marita de
aminoacizi liberi

Carbonizarea
cojii

Reactia de colorare in
negru dupa
transformarea carbonului
din materia organica de
catre caldura

Lipsa de zone
carbonizate

Regimul termic,
continutul de glucide
reducatoare

Lipsa de zone
carbonizate

Stralucirea

Aspect lucios.

Caracter insuficient de
lucios

Umiditatea aerului din
cuptor

Insuficient de
lucios, nuanta pala

Grosimea cojii

Grosimea partii
periferice a plinii cu
culoare mai intunecata
decit cea a miezului

Cca 1,5 mm, putin
marita

Umiditatea aerului din
cuptor, durata coacerii

Cca 1,0 mm,
normala

Duritatea

Fermitatea piinii inainte
de rupere

Caracter ferm,
rezistentd medie

Umiditatea aluatului,
umiditatea aerului din
cuptor, durata coacerii

Rezistenta medie
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Friabilitatea

Perceptia aparenta a
numadrului de rupturi

Senzatia de mici
rupturi, caracter normal

Continutul de sare si
levuri in aluat, umiditatea
si temperatura aerului din
cuptor

Mici rupturi,
caracter normal

Formarea de | Fenomen de formare de | Absenta Continutul de sare si Absenta
basici la mici basici ori pistule la levuri in aluat,
suprafata suprafata piinii cu fermentarea finald a
dimensiuni mai mici de bucatilor de aluat
5-10 mm
Formareade | Fenomen de formare de | Absenta Insusirile reologice ale

crapaturi in

mici crapaturi la

aluatului, umiditatea

coaja suprafata piinii aerului din cuptor
Culoarea Perceptia luminii emise | Culoare normala Continutul de sare si Culoarea tinde spre
miezului de catre miez calitatea framintarii galben
Formarea de | Incapacitatea miezului | Absenta Framintarea aluatului Absenta
crapaturi in de a prelua tensiunile de ininte de modelare
miez intindere care apar in
timpul coacerii
Supletea Aptitudinea si rezistenta | Rezistenta usoara, fara | Porozitatea miezului si Rezistenta putin

la deformari

rupturi

caracterul porilor

mai mare, fara
rupturi

Elasticitatea

Revenire la pozitia
initiala a miezului dupa
o deformatie, care
conduce la eliminarea
deformatiei

Retur lent

Continutul si calitatea
glutenului in aluat si
regimul coacerii

Retur normal (putin

mai rapid)

Structura Uniformitatea Alveole mici cu unele Umiditatea aluatului, Alveole mici cu

alveolara dimensiunilor alveolelor | iregularitati continutul de proteine, unele iregularitati
framintarea

Marimea Diametrul mediu aparent | 1-2 mm, normal. Umiditatea aluatului, 1-2 mm, normal

alveolelor al alveolelor continutul de proteine,

framintarea
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Densitatea Numirul alveolelor pe | Cca 10-15 la 1 cm? Umiditatea aluatului, Cca 10-13 lalcm?
alveolara unitate de suprafata continutul de proteine,
frimintarea
Gustul Perceptia senzatiei de Gust de piine cu Compozitia aluatului, Gust de piine cu
organul gustativ a senzatie usoara de sarat | cantitatea de drojdii, senzatie usoara de
substantelor solubile conditiile de fermentare a | sdrat
aluatului si de coacere
Mirosul Perceptia senzatiei de Caracter normal, Compozitia aluatului, Caracter normal,

organul olfactiv al
substantelor volatile

suficient de intens, fara
agresivitate

cantitatea de drojdii,
conditiile de fermentare a
aluatului si de coacere

suficient de intens,
fara agresivitate
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ANEXA 3. Aspectul in sectiune al probelor de piine

Fig. A. 3.1. Aspectul 1

tiune al piinii din faina de griu (proba martor

Fig. A. 3.2. Aspectul in sectiune al piinii din fdind mixta (faina de naut, 15%)

Fig. A. 3.3. Aspectul in sectiune al piinii din faina mixta (faina de naut, 20%)
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Fig. A. 3.4. Aspectul in sectiune al piinii din faind mixta (faina de naut, 25%)
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ANEXA 4. Piine din faind mixta de griu si naut. Conditii tehnice.

PiINE DIN FAINA MIXTA DE GRiU SI NAUT

CONDITII TEHNICE

PROIECT
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1. Domeniul de aplicare

1.1. Prezentul standard de firma se refera la produsul de panificatie ,,Piine din faind mixta
de griu si naut ”, fabricat din faind mixta de griu si naut (cu adaos de drojdii comprimate, sare,
zahar si ulei). Plinea din faind mixta de griu si naut este destinatd consumului nemijlocit in
alimentatie.

2. Referinte
CBP 1-9:2007. Principiile si metodologia standardizérii. Modul de elaborare a standardelor de
firma.
RGML 12:2007. Verificarea metrologicd a mijloacelor de masurare. Organizarea si modul de
efectuare.
SM 8-21:2003. Sistemul National de Metrologie. Atestarea utilajului de Incercdri. Principii
generale.
GOST 8758-76. Codex Standard 171-1989, rev. 1-1995. Boabe de naut.
HG nr. 205 din 11.03.2009, ,Produse de leguminoase proaspete si uscate. Cerinte de
comercializare.
TV 9293-081-10514645-43. Faina de naut. Cerinte de admisibilitate si de achizitionare.
GOST P 52189-2003. Faina de griu. Conditii tehnice generale.
Hotarirea nr. 68 din  29.01.2009. Cu privire la aprobarea reglementarii tehnice
,Faina, grisul si tarita de cereale”.
STAS 985- 1979 — Drojdie pentru panificatie.
CODEX STAN 210. Uleiuri vegetale comestibile.
GOST 13830-97. Sare de uz alimentar. Conditii tehnice generale.
HG nr. 774 din 03.07.2007. cu privire la aprobarea reglementari tehnice ,,Zahar. Producerea si
comercializarea”. In:Monitorul Oficial al R. Moldova, art: 821, 20.07.2007 nr. 103-106.
GOST 22-94 Zahar rafinat. Conditii tehnic.
HG nr. 775 din 03.07.2007. Cu privire la aprobarea reglementarii tehnice
»Produse de panificatie si paste fainoase”.
SM 1-19:1999. Principiile si metodologia standardizarii. Elaborarea, coordonarea si aprobarea
descrierilor tehnice, instructiunilor tehnologice si retetelor.
SM 8-21:2003. Sistemul National de Metrologie. Atestarea utilajului de incercari. Principii
generale.
Legea nr. 625 din 02.07.1991. Cu privire la protectia muncii. In: Monitorul Oficial al R.
Moldova, 02.07.1991, nr. 6. Data intrarii in vigoare : 02.07.1991. Abrogata prin LP280-XVI1 din
14.12.07, MQO94-96/30.05.08, art.349, modificare LP177-XVI din 20.07.07, MO117-
126/10.08.07 art.534.
Codul muncii al RM nr. 154 din 28.03.2003. In: Monitorul Oficial al R. Moldova, 29.07.2003,
nr. 159-162, art. nr.: 648.
GOST 12.1.004-91. Sistemul standardelor pentru securitatea muncii. Securitate antiincendiara.
Conditii generale.
GOST 12.1.005-88. Sistemul standardelor pentru securitatea muncii. Cerinte generale de
sanitarie si igiend pentru aerul din zona de lucru.
GOST 12.2.003-91. Sistemul standardelor pentru securitatea muncii. Utilaj de producere.
Conditii generale de securitate.
GOST 12.3.002-75. Sistemul standardelor pentru securitatea muncii. Procese de producere.
Conditii generale de securitate.
GOST 12.4.021-75. Sistemul standardelor pentru securitatea muncii. Sisteme de ventilatie.
Conditii generale.
Legea RM nr. 1515-XII din 16.06.1993 privind protectia mediului inconjurétor.
Legea RM nr. 1422-XIII din 17.12.1997 privind protectia aerului atmosferic.
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Legea RM cu privire la apa potabila nr.272-XIV din 10.02.99, Monitorul Oficial al R. Moldova
nr. 39-41 din 22.04.1999.

SM GOST R 51301:2003. Produse alimentare si materie prima de uz alimentar. Metode
voltamperometrice prin inversiune de determinare a continutului de elemente toxice (cadmiului,
plumbului, cuprului si zincului).

SM GOST R 51962:2005. Produse alimentare §i materii prime alimentare. Metoda volt-
ampermetrica prin inversiune de determinare a concentratiei masice a arsenului.

GOST 5667-65. Pline si produse de panificatie. Reguli de receptionare, metode de prelevare a
probelor, metode de determinare a indicatorilor organoleptici si a masei produselor.

GOST 5668-68. Piine si produse de panificatie. Metode de determinare a fractiei masice de
grasime.

GOST 5669-96. Produse de panificatic metode de determinare a porozitatii.

GOST 5670-96. Produse de panificatie. Metode de determinare a aciditatii.

GOST 5672-68. Piine si produse de panificatie. Metode de determinare a fractiei masice de
zahar.

GOST 8227-56. Piine si produse de panificatie. Asezare, pastrare si transportare.

GOST 21094-75. Piine si produse de panificatie. Metoda de determinare a umiditatii.

GOST 30518-97/GOST R 50474-93. Produse alimentare. Metode de identificare si determinare a
bacteriilor coliforme.

GOST 30538-97. Produse alimentare. Determinare elementelor toxice prin metoda de emisie
atomica.

GOST 30178-96. Materii prime si produse alimentare. Determinarea elementelor toxice prin
metoda de absorbtie atomica.

GOST 26934-86. Materii prime si produse alimentare. Metoda de determinare a zincului.

GOST 26932-86. Materii prime si produse alimentare. Metoda de determinare a plumbului.
GOST 10444.8-88. Produse alimentare. Metoda de determinare a Bacillus cereus.

GOST 10444.12-88. Produse alimentare. Metoda de determinare a drojdiilor si ciupercilor de
mucegai.

GOST 13512-91. Lazi din carton ondulat pentru produse de cofetarie. Conditii tehnice.

GOST 14192-96. Marcarea incarcaturilor.

GOST 24104-2001. Balante de laborator. Conditii tehnice generale.

GOST 26668-85. Produse alimentare si gustative. Metode de prelevare a probelor pentru analize
microbiologice.

GOST 26669-85. Produse alimentare si de gust. Pregatirea probelor pentru analize
microbiologice.

GOST 26927-86. Materii prime si produse alimentare. Metode de determinare a mercurului.
GOST 30711 — 2001. Produse alimentare. Metode de relevare si determinare a continutului de
aflatoxine By si M.

PG 29-02-98-99. Evaluarea organoleptica a calitatii produselor alimentare si alcoolice Normele
privind etichetarea produselor alimentare, aprobate prin Hotarirea Guvernului Republicii
Moldova nr. 996 din 20 august 2003.

San PiN 42-128-4690-88. Reguli sanitare privind intretinerea teritoriului centrelor populate,
aprobate de Ministerul Sanatatii al URSS din 05.08.88 si ratificate de Ministerul Sanatatii al
Republicii Moldova prin ordinul nr. 232 din 02.07.92.

San PiN 2.1.6.575-96. Reguli sanitare privind protectia aerului atmosferic contra emisiilor de
substante  nocive, aprobate de Ministerul Sanatatii al Federatiet Ruse si
ratificate de Ministerul Sanatatii al Republicii Moldova, prin ordinul nr. 03-00 din 06.08.2001.

San PIN 2.3.2.560-96. Cerinte igienice privind calitatea §i inofensivitatea materiei prime
alimentare si produselor alimentare, aprobate de Comitetul Sanitaro-epidemiologic de Stat al
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Federatiei Ruse din 24.10.96 prin nr. 27 si ratificate de Ministerul Sanatatii al Republicii
Moldova cu ordinul nr. 03-00 din 06.08.2001.

San PiN 2.3.4.545-96. Reguli si norme sanitare. Producerea piinii, produselor de panificatie si de
cofetarie, aprobate prin Hotédrirea Comitetului de Stat de Supraveghere sanitara a Rusiei, nr 20
din 25.09.96 si ratificate de Ministerul Sanatatii al Republicii Moldova prin ordinul nr. 03-00 din
06.08.2001.

CanlluH 2.3.2.1078-01. I'mruenuueckue TpeOOBaHUS OE30MACHOCTH M MHINEBOM IIEHHOCTH
MUIIEBBIX MPOYKTOB.

MU 4082-90. Indicatii metodice pentru depistarea, identificarea si determinarea continutului de
aflatoxina in materia primd de uz alimentar si produsele alimentare prin metoda cromatografica
in stare lichida, aprobate de Ministerul Sanatatii al URSS la 20.03.86 si ratificate de Ministerul
Sanatatii al Republicii Moldova, prin ordinul nr. 232 din 02.07.92.

MU 5178-90 Indicatii metodice privind depistarea si determinarea continutului total al
mercurului in produsele alimentare prin metoda de absorbtie atomica fara incingere, aprobate de
Ministerul Sanatatii al URSS si ratificate de Ministerul Sanatatii al Republicii Moldova prin
ordinul nr. 232 din 02.07.92.

Regulament igienic privind protectia bazinelor de apa contra poluarii nr. 06.6.3.23, aprobat de
Ministerul Sanatatii al Republicii Moldova pe 03.07.97.

Norme si reguli sanitare privind aditivii alimentari nr. 06.10.3.46, aprobate de Ministerul
Sénatatii al Republicii Moldova pe 17.12.2001.

Concentratii limite admise a substantelor poluante in atmosfera aerului centrelor populate, nr.
3086, aprobate de Ministerul Sanatatii al URSS la 27.08.84 si ratificate de Ministerul Sanatatii al
Republicii Moldova, prin ordinul nr. 232 pe 02.07.92.

3. Terminologie
Pentru interpretarea corecta a prezentului standard de firma se utilizeaza termenii:

3.1. Produse de panificatie — produse alimentare fabricate din materia prima de baza
pentru panificatie sau din materia prima de baza si materia prima auxiliard pentru panificatie.
Produsele de panificatie includ: piinea, chiflele, produsele de franzelarie, produsele de
panificatie cu umiditate redusa, copturile, pateurile si gogoasele.

Produse de panificatie in forme — produse de panificatie coapte in forme pentru
panificatie.

Consistenta miezului — caracteristica miezului piinii, chiflelor si produselor de
franzelarie, inclusiv omogenitatea amestecarii, gradul de coacere, porozitatea.

Omogenitatea amestecarii — consistenta miezului produselor de panificatie, fara urme
de cocolosi si faina neframintata.

Gradul de coacere a produselor de panificatie — consistenta miezului produselor de
panificatie, caracteristica pentru tipul concret de produs de panificatie.

Porozitatea produselor de panificatie — consistenta interna a miezului produselor de
panificatie, care se caracterizeaza prin prezenta porilor de diferite dimensiuni, care se determina
organoleptic sau prin metode instrumentale.

Materia prima de baza pentru produsele de panificatie — materia prima care este parte
componentd necesard pentru produsele de panificatie (faind, produse cerealiere, drojdii pentru
panificatie, sare si apa).

Materia prima auxiliara pentru produsele de panificatie — materia primd pentru
produsele de panificatie, care se utilizeaza cu scopul asigurarii indicatorilor organoleptici si
fizico-chimici stabiliti pentru produsele concrete (uleiuri, zahar, condimente etc.).

Miezul produselor de panificatie — partea interioara a produselor de panificatie, care se
formeaza din aluat In timpul coacerii.
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3.2. Fainurile composite (fiind mixtd) — sint un amestec de diferite fainuri vegetale
bogate in amidon sau proteine, cu sau fara faina de griu, pentru anumite grupe de produse de
panificatie.

Produse de panificatie mixte — produse de panificatic cu adaugarea ingredientelor
naturale, folositoare pentru organismul omului.

Piine din faind mixta de griu si naut — produs de panificatie cu adaugarea fainii mixte
de griu si naut cu caracteristicile organoleptice si fizico-chimice si microbiologice ca si piinea
obisnuita.

3. Clasificare, notare
Piinii din faind mixta de griu si naut ii pot fi atribuite, In corespundere cu ,,Normele
privind etichetarea produselor alimentare”, denumiri individuale de firma cu indicarea lor in
instructiunea tehnologica, retete si pe eticheta.

5. Cerinte tehnice de calitate si inofensivitate

51 Produsul trebuie sa corespunda cerintelor reglementarii tehnice ,,Produse de
panificatie si paste fainoase” (HG nr. 775 din 03.07.2007), prezentului standard de firma si sa
fie fabricat conform retetelor si instructiunii tehnologice, elaborate conform SM 1-19:1999, CBP
1-9 2007 si GOST 15.015, cu respectarea regulilor sanitare San PiN 2.3.4.545, San PiN
2.3.2.1078-01.

5.2 Caracteristici

5.2.1 Caracteristicile organoleptice sint prezentate in tabelul 5.1.

Tabelul 5.1. Caracteristicile organoleptice ale piinii din faind mixta de griu si naut

Conditii de admisibilitate
pentru piine, produse de franzelirie si cozonac

Indicatorii

Aspect exterior:

Forma Specifica produsului respectiv, nedeformata, fara impuritti, crapaturi mari
pe coaja si rupturi laterale, basici mascate, iesituri de miez

Neteda, lucioasa, fainoasa sau presarata cu diferite ingrediente (condimente,

Suprafata miez de nuci, de seminte, fulgi de cereale etc.), cu crestaturi, intepaturi sau
alt desen, conform retetei corespunzatoare

Culoarea De la auriu-deschis pina la bruna, fara arsuri

Consistenta Bine copt, elastic, nu este umed la pipait, cu porozitate dezvoltata, fara urme

miezului de cocolosi si faina neframintata

Gust si aroma Placuta, caracteristice produsului bine copt, specifice produsului respectiv,

fara gust acru sau amar, fara miros strain

Incluziuni straine, scragnet de la impuritati minerale-nu se admit

Caracteristicile fizico-chimice trebuie sa corespunda cerintelor stipulate in tabelul 5.2.
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Tabelul 5.2. Caracteristicile fizico-chimice ale piinii din faind mixta de griu si naut

mixta de griu si
naut

Conform valorii
calculate stabilite
in reteta, cu abatere
in minus de
maximum 1,0

Denumirea Umiditate | Aciditat | Porozit | Partea masicd de | Partea masica de
produsului a, % ea atea, %, | zahar raportata la | grasime raportata
miezulu | minim | s.u., %, minim las.u., %
i, grade,
minim
Piine din faina | 33-50 1,5 > 51 15+ 1,0 2,5+0,5

Conform  valorii
calculate stabilite
in reteta, cu
abatere in minus
de maximum 0,5

5.2.2. Caracteristicile microbiologice sint prezentate in tabelul 5.3.

Tabelul 5.3. Caracteristicile microbiologice ale piinii din faind mixta de griu si naut
Caracteristici Conditii de admisibilitate pentru produsul

Numarul total de microorganisme UFC/g, max. 10°

Staphylococcus aureus la 1l g Nu se admit

Mucegaiuri, UFC/g, max. 50

Microorganisme patogene, inclusiv Salmonella, Nu se admit

la25¢

Bacterii coliforme in 1 g sau cm® Nu se admit

5.2.3. Continutul de elemente toxice nu trebuie sa depdseascd limitele admise, stabilite

conform San PiN 2.3.2.1078-01, si cele indicate in tabelul 5.4.

Tabelul 5.4. Continutul de elemente toxice in piinea din fdind mixta de griu si naut

Caracteristici

Limite admisibile, mg/kg, max.

Continutul de elemente toxice:

e plumb 0,35

e cadmiu 0,07

e arsen 0,15

e mercur 0,015
Radionuclizi:

e cesiu-137 40

e strontiu-90 20

5.2.3.1 Continutul de pesticide si aflatoxine se detrmind in materia prima si nu trebuie sa

depaseasca limitele indicate de San PiN 2.3.2.1078-01, SanPiN 2.3.2.560.
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5.3 Conditii privind materia prima
5.3.1 Pentru fabricarea produsului se utilizeaza urmatoarele materii prime si materiale:
e faind de griu, conform GOST P 52189-2003;

e faina de naut conform TY 9293-081-10514645-43;
e sare, conform GOST 13830-97;

e ulei, conform GOST P 52465-2005;

e drojdii comprimate conform GOST P 54731-2011,
e apa potabila conform GOST 2874-82.

Cerinte de admisibilitate si de achizitionare.

5.3.2 Materiile prime si materialele utilizate trebuie sa corespunda DN de produs indicate
si cerintelor SanPiN 2.3.2.560, San PiN 2.3.2.1078-01.

5.3.3 Materiile prime si materialele provenite din import trebuie sa detind certificatul de
calitate, eliberat de intreprinderea producatoare, certificatul de origine si certificat igienic si sa fie
autorizate pentru utilizare de serviciul de stat de supraveghere a Sanatatii Publice al Republicii
Moldova.

6. Etichetare

6.1. Etichetarea ambalajelor de desfacere trebuie sa corespunda cerintelor legii Republicii
Moldova privitor la produsele alimentare, prezentului standard de firma, normelor privind
etichetarea produselor alimentare, normelor si regulilor sanitare nr. 06.10.3.46, San PiN
2.3.2.560, SM 196.

6.2. Pe fiecare ambalaj de desfacere cu produs trebuie sa fie aplicatd urmatoarea
informatie:
inscriptia ,,Fabricat in Moldova”;
denumirea intreprinderii producatoare, marca (daca este stabilitd), adresa, telefonul;
denumirea completd a produsului;
data fabricarii (ziua, luna, anul);
lista ingredientelor, inclusiv aditivii alimentari;
masa neta, kg;
data limita de consum: ,,A se consuma de preferinta pina la sfirsitul ... (luna, anul)”;
conditiile de pastrare;
codul cu bare (daca este stabilit);
valoarea nutritiva si energetica per 100 g de produs;
informatia cu privire la certificare;
indicativul prezentului SF;
specificatia: pline din faind mixta de griu si naut.

Nu se admite aplicarea informatiei care conferd produsului proprietdti curative sau
profilactice fard acordul Serviciul de stat de supraveghere a sanatitii publice al Republicii
Moldova. Informatia se aplica cu vopsea tipografica nelavabila, autorizata pentru utilizare de
Serviciul de stat de supraveghere a sanatatii publice al Republicii Moldova.

6.3 Pe fiecare unitate de ambalaj de transport cu produs in ambalaj de desfacere pe partea
laterald a lazii se aplicd urmatoarea informatie:

- inscriptia ,,Fabricat in Moldova”;
- denumirea produsului;

161


http://www.google.ro/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0CCcQFjAB&url=http%3A%2F%2Fdocs.cntd.ru%2Fdocument%2Fgost-r-54731-2011&ei=VxlsVeKYE4K0UcOWg8gB&usg=AFQjCNEQlm5hvOQkmBtiXGXSb-TDk7LENg&cad=rja

- denumirea, adresa, telefonul intreprinderii producatoare;

- masa neta, kg;

- numarul unitatilor de ambalaj de desfacere, masa neta a unei unitati de ambalaj (pentru
produsele preambalate);

— data fabricarii;

- data limita de consum: “A se consuma de preferintd pina la ...”

- conditiile de pastrare;

- semnele de manipulare conform GOST 14192 ,,Produs perisabil”.

- indicativul prezentului standard,;

- codul cu bare (in cazul cind este stabilit);

- informatia privind certificarea.

6.4. Etichetarea ambalajului se efectueaza prin oricare procedeu, care sa asigure claritatea si
integritatea informatiei.

6.5. Eticheta trebuie sa fie aplicata astfel incit sa nu poatd fi separata de ambalaj. Informatia
trebuie sa fie clard, vizibila, indelebild si lizibild de catre consumator in conditii normale de
cumparare si consumare.

7. Ambalare
7.1 Piinea din faind mixta de griu si naut se comercializeaza preambalata in pungi din

hirtie de pergament (GOST 16711).
7.2. Aranjarea piinii conform GOST 8227.

Se admite pentru ambalare utilizarea altor tipuri de peliculd, loturi, cutii din carton si alte
materiale de ambalaj, admise de Serviciul Sanitaro-Epidemiologic de Stat al Republicii Moldova
pentru contact cu produse alimentare.

8. Reguli pentru verificarea calitatii
Piinea se fabrica in loturi. Lot se considera cantitatea productiei destinata controlului, de o
singurd denumire, ambalatd intr-un singur tip de ambalaj, cu aceeasi datda de fabricatie si
documentata, cu un singur certificat de calitate.
Fiecare lot trebuie sa fie insotit de un certificat de calitate cu indicatiile:
- data si numarul documentului;
- numarul lotului;
— denumirea, adresa, telefonul intreprinderii producatoare;
- denumirea produsului;
- data fabricarii;
- masa neta a lotului, kg;
— rezultatele investigatiilor de laborator;
- temperatura de pastrare;
- termenul de valabilitate;
— indicativul prezentelor prescriptii tehnice;
- informatia cu privire la certificare.
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Caracteristicile organoleptice si fractia masicd de umiditate, masa netd, calitatea
ambalarii, etichetarii se determina pentru fiecare lot.

Periodicitatea controlului elementelor toxice si aflatoxinei se stabileste in conformitate cu
modalitatea stabilita de producator si coordonata cu Ministerul Sanatatii al Republicii Moldova.

Periodicitatea verificarii caracteristicilor microbiologice — o data in 10 zile.

Indicii fizico-chimici se determina pe perioada termenilor stabiliti pentru realizarea
painii, dar nu inainte cu 0 ora — pentru painea cu masa pina la 200g , si nu inainte de trei ore
pentru produsele cu mase ce depasesc 200 g.

Microorganismele patogene, inclusiv salmonelele, se determind nu mai rar de o datd in
trimestru.

In cazul obtinerii rezultatelor nesatisficitoare la analizele uneia din caracteristici, se
efectueaza analize repetate pe un numar dublu de unitati de ambalaj, prelevate din acelasi lot.

Rezultatele analizelor repetate se refera la lotul intreg.

9. Metode de incercari
9.1 Mijloacele de masurare folosite pentru efectuarea analizelor trebuie sa fie
verificate metrologic conform SM 8-12, iar utilajul pentru incercari trebuie sa fie
atestat in conformitate cu SM 8-21. Asigurarca metrologica a incercarilor in
conformitate cu SM 8-23.
9.2 Calitatea ambalajului, aspectul exterior, etichetarea si culoarea se determina
vizual, gustul si mirosul — organoleptic.
9.3 Preluarea probelor se face — conform GOST 5667.
9.4 Determinarea masei si indicilor organoleptici — conform GOST 5667.
9.5 Determinarea umiditatii — conform GOST 21094.
9.6 Determinarea aciditatii — conform GOST 5670.
9.7 Determinarea porozitatii — conform GOST 56609.
9.8 Determinarea partii masice de de zahdar GOST 5672.
9.9 Determinarea partii masice de grasime GOST 5668.
9.10. Determinarea elementelor toxice:
Mercur — GOST 26927; Plumb — GOST 26932; Cadmiu — GOST 26933, GOST 30178, GOST
30538; Determinarea continutului de micotoxine-GOST 30711.
9.11. Determinarea indicilor microbiologici:
Preluarea probelor — GOST 26668; Continutul total de microorganisme — GOST 10 44415;
Bacterii coliforme — GOST 30518; Staphylococcus aureus — GOST 10444.2; Microorganisme
patogene — GOST 30519; Drojdii — GOST 1004.12.

10. Transport si depozitare

Transportarea plinii se efectuiaza conform GOST 8227.

Mijloacele de transport trebuie sa detina pasaport sanitar.

Nu se admite transportarea piinii cu produse alimentare cu miros intepator si specific.

Pastrarea — GOST 8227 (temperatura pastrarii — 18 & 2 °C, umiditatea relativa a aerului de
maxim 75%, termenul de pastrare — 72 de ore).

Retinerea piinii la producator — nu mai mult de 4 ore.

Termenul de realizare prin comercializare a piinii, maximum 72 de ore din momentul
scoaterii din cuptor.
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Anexa A (normativa)

Informatii privind valoare nutritiva si energetica pentru 100 g de produs

Proba Proteine, | Lipide, | Glucide, g VE,
g g Mono- si | Amido | Fibr | kcal
diglucide |n e
1| Piine din faina mixta de griu si | 10,02 1,44 0,89 46,75 1,05 | 250,2
naut

Nota. Abaterea la valoarea energetica admisa pina la + 10%.
Anexa B (normativa)
Informatii privind etichetarea

,,Fabricat in Moldova”

Producitor
»Piine din faind mixta de griu si naut”, este fabricatd din amestec de fainad de griu
calitatea superioara si fainad de naut.

Ingrediente: faina de griu, faina de naut, drojdii comprimate, sare, ulei.

Masa: 0,35 Kkg.

Data fabricarii (ziua, luna) este indicata pe ambala;.
A se pastra la temperatura 18 + 2 °C, umiditatea relativa a aerului de maxim 75%.

Termenul de valabilitate: maxim 72 de ore in ambalaj.

Valoare nutritivd in 100 g de produs, Pline din faind mixta de griu si naut:
e proteine — 10,02 g;

e grasimi— 1,44 g;

e glucide — 47,64 g.

Valoare energetica a 100 g de produs — 250,2 kcal.

Codul de bare
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ANEXA 5. Certificat de testare la scara semiindustriala a tehnologiei de fabricare a

,» Plinii din faina mixta de griu si naut”

CERTIFICAT DE TESTARE

la scara semiindustriala a tehnologiei de fabricare a

PIINII DIN FAINA MIXTA DE GRiU SI NAUT

Noi, subsemnatii:
Presedinte al comisiei: VVasilachi Lidia, director,
Membrii comisiei:

1. Seighit Tatiana, brutar-tehnolog;

2. Lesan lurie, brutar;

3. Cibotari Ludmila, brutar;

4. Cosiuc Galina brutar;

5

. Gutium Olga, lector superior, catedra Tehnologia si Organizarea Alimentatiei

Publice, Universitatea Tehnica a Moldovei.

Prin actualul act, confirmam ca produsul respectiv (Piine din faina mixta de griu si naut),
elaborate in cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei, a fost realizat si testat (la nivel
experimental) in sectia de patiserie a II ,,Vasilachi Lidia”, or. Floresti.

Testarile au fost efectuate in perioada 2-5 martie 2015, in conformitate cu documentatia

normativ tehnica (proiect) pentru pline din faind mixta de griu si naut.

Tenologia de obtinere a pline din faind mixtd de griu si ndut este identicd tenologiei
clasice (metoda de preparare prin procedeu monofazic), iar produsul finit s-a bucurat de aprecieri

pozitive din partea comisiei.
Confirmdm ca indicii organoleptici si fizico-chimici ai probelor de pline corespund

conditiilor stipulate in proiectul prescriptiilor tehnice ,,Piine din faind mixta de griu si naut”.
Concluzii:
Tehnologia de obtinere a piinii din faina mixta de griu si naut (Cicer arietinum) prezinta

interes practic si economic si ar putea fi implementata cu succes la intreprindere.
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Presedintele comisiei: Vasilachi Lidia, director

j %25’/496’4/

Membrii comisiei:
1. Seighit Tatiana, brutar-tehnolog- M ijf?
2. Lesan Iurie, brutat- a’(’;
3. Cibotari Ludmila, brutar; CM ,
4. Cosiuc Galina- brutar; (]
s

. Gutium Olga, lector superior UTM- JP/
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ANEXA 6. Atestare de implementare in procesul de instruire a studentilor UTM

ATESTARE

Prin prezenta confirmam cé rezultatele cercetarilor stiintifice, efectuate in cadrul tezei de
doctor "STUDIUL INFLUENTEI UNOR FACTORI TEHNOLOGICI ASUPRA VALORII
NUTRITIVE SI BIOLOGICE A BOABELOR DE NAUT”, elaborate de Dna GUTIUM
Olga au fost implementate in procesul de instruire a studentilor la catedra “Tehnologia si
organizarea alimentatiei publice ” a UTM dupa cum urmeaza:

L in laboratoarele didactice au fost concepute si realizate metodele de apreciere a
proprietétilor functionale (capacitdtile de hidratare, emulsionare si spumare) si calitatii
nutritionale (digestibilitatea proteinelor prin metoda potentiometricd) a produselor proteinogene.

II.  Au fost elaborate teze de licenti si de master al studentilor:

1. Studiul procesului de hidratare a ndutului- st. Mihalachi Rodica, gr. TAP-072, 2012;

2.  Influenta procesirii tehnologice asupra digestibilitatii in vitro a proteinelor boabelor de
naut- st. Fonariuc Alexandru, gr. TAP- 073, 2012;

3. Impactul unor factori tehnologici asupra indicilor de calitate a proteinelor din naut-
mastedanda Gurmeza Irina, gr. MRSC -111, 2012;

4. Influenta tratamentelor tehnologice asupra factorilor antinutritionali din boabele de naut-
st. Placinta Cristina, gr. TAP — 082, 2013;

5.  Impactul tratamentelor tehnologice asupra digestibilitatii proteinelor din naut- st. Hangan
Dumitru, gr. TAP — 082, 2013;

6.  Impactul mediului de tratare hidrotermica asupra texturii boabelor de naut- masteranda
Herta Ana, gr. MRSC-121, 2014;

7.  Calitatea nutritionald si microbiologica a preparatelor din carne tocata cu adaos de fdina de
naut- st. Profir Adrian, gr. TAP-091, 2014,

8.  Efectul substituirii partiale a cérnii cu faina de naut asupra calitétii preparatelor din carne
tocatd- st. Ivanova Alexandra, gr.TAP -093, 2014,

9.  Caracteristica fizico-chimica, nutritionala si utilizarea culinara a féinii de naut- st. Zanoaga
Tatiana, gr. TAP -091, 2014;

10. Cercetari privind utilizarea fainei de naut in produsele de panificatie- masteranda Vesca
Valentina gr. MRSC-131, 2015.

I11. Produsele elaborate in cadrul cercetarilor au fost expuse la urmitoarele expozitii:

1.  Expozitia dedicata jubileului de 50 ani a UTM, 2014
2.  Expozitia dedicaté zilei Europei, 2015
3.  Expozitia dedicata zilei usilor deschise a UTM, 2015

Decan FTMIA, ) "
dr., conf. univ. Kyt ed Vlad RESITCA

Sef catedra catedra TOAP

dr., prof. univ. lga DESEATNICOVA
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ANEXA 7. Declaratia privind asumarea raspunderii

DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, Gutium Olga, declar pe raspundere personald cad materialele prezentate in
teza de doctor sint rezultatul propriilor cercetdri si realizari stiintifice. Constientizez cd, in caz

contrar, urmeaza sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Gutium Olga

Semnatura

Data:
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INFORMATII
PERSONALE

EXPERIENTA
PROFESIONALA

2015 — prezent

2009-2014

2006-2009

2006-2009

EDUCATIE SI
FORMARE

2007-2013

2006-2007

ANEXA 8. Curriculum vitae Gutium Olga

GUTIUM OLGA

@ Str. Chisindului 95, ap. 17, Cricova, MD-2075, Republica Moldova
L (+37322)430151 @ (+373)79310148
™ nicolaev_olga@bk.ru

Casatorita, copii — 1

F [30/12/1983 | MDA

Lector superior

Universitatea Tehnica a Moldovei

Facultatea de Tehnologie si Management in Industria Alimentara
Catedra ,, Tehnologia si Organizarea Alimentatiei Publice”

Lector universitar

Universitatea Tehnicd a Moldovei

Facultatea de Tehnologie si Management in Industria Alimentara
Catedra ,,Tehnologia si Organizarea Alimentatiei Publice”

Lector asistent

Universitatea Tehnica a Moldovei

Facultatea de Tehnologie si Management in Industria Alimentara
Catedra ,,Tehnologia si Organizarea Alimentatiei Publice”

Inginer

Universitatea Tehnicd a Moldovei

Facultatea de Tehnologie si Management in Industria Alimentara
Catedra ,,Tehnologia si Organizarea Alimentatiei Publice”

Studii postuniversitare de doctorat. Universitatea Tehnica a Moldovei.
Facultatea de Tehnologie si Management in Industria Alimentara.

Specialitatea: Tehnologia produselor alimentare (tema tezei: Studiul influentei
unor factori tehnologici asupra valorii nutritive §i biologice a boabelor de

naut).

Studii de masterat. Universitatea Tehnica a Moldovei.

Facultatea de Tehnologie si Management in Industria Alimentara.

Specialitatea: Calitatea si Securitatea Produselor Alimentare (tema tezei:
Contributii alimentare in ameliorarea alimentatiei scolare).
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2001-2006

2001-2006

COMPETENTE
PERSONALE

Limba materna

Alte limbi

straine cunoscute
Autoevaluare
Nivel european*

Limba engleza
Limba franceza

Limba rusa

Competente
informatice

INFORMATII

Studii de licentad. Universitatea Tehnica a Moldovei.

Facultatea de Tehnologie si Management in Industria Alimentara.

Specialitatea: Tehnologia produselor alimentatiei publice (Teza: Impactul
alimentatiei asupra sanatatii elevilor).

Studii medii generale, scoala nr. 78, or. Cricova.

Limba romana.
INTELEGERE VORBIRE SCRIERE
Ascultare Citire Participare la | e o oral Exprimare
conversatie scrisa
Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator
A2 elementar A2 elementar A2 elementar A2 elementar A2 elementar
Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator
A2 elementar A2 elementar A2 elementar A2 elementar A2 elementar
Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator Utilizator
c2 experimentat €2 experimentat €2 experimentatC2 experimentat Cl experimentat

o  Cadrul european comun de referinga pentru limbi straine

Instrumentele Microsoft Office™ tools (Word™, Excel™, Paint™ |
PowerPoint™)

SUPLIMENTARE

Participare la conferinte / seminarii

2012

2011

2011

2008

2007

Conferinta Internationalda a Tinerilor Cercetatori, editia a X-a, 23 noiembrie
2012, Chisinau, R. Moldova.

The 6th Meeting / Workshop of the UNU/SCN Network for Capacity
Development in Nutrition in Central and Eastern Europe (NCDNCEE), 25-26
May 2011, Belgrade, Serbia.

Conferinta nationala cu participare internationala, Universitatea Alma Mater din
Sibiu, editia a V-a, 25-27 martie 2011, Sibiu, Romania

IFHE Jubilee-World Congress, Lucerne, Switzerland, July 26-31 2008,
Lucerne, Elvetia.

Simpozionul International ,,Euro-aliment-2007”, 20-22 septembrie 2007, Galati,
Romania.
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LUCRARI STIINTIFICE

1. Articole in reviste de circulatie internationald

. Gutium Olga, Ciumac Jorj. Impactul tratamentelor tehnologice asupra activitatii ureazice a
boabelor de naut. Meridian ingineresc, 24.01.2014, p. 108-112, ISSN 1683-853X.

. Popescu Liliana, Ciumac Jorj, Gutium Olga. Studiul hidratarii boabelor de soriz. Meridian
ingineresc, 19.04.2012, p. 22-25, ISSN 1683-853X.

11. Articole in culegeri internationale

. Dupouy Eleonora, Pearson Joanne, Gutium (Nicolaev) Olga. Improving nutritional health
with school gardens in Moldova. IFHE Jubilee-World Congress, Lucerne, Switzerland, July
26-31, 2008, p. 1-5, ISBN 10:0-946791-30-9.

. Gutium Olga. Nutritional value of chickpea seeds proteins. International Conference
“Modern Technologies in the Food Industry — 20127, v. 1, Technical University of Moldova,
Chisinau, 1-3 november 2012, p. 366-369, ISBN 978-9975-80-645-9.

. Gutium Olga. Influence of some technological factors on digestibility in vitro of chickpeas
seeds proteins. International Conference “Modern Technologies in the Food Industry — 20127,
v. 1, Technical University of Moldova, Chisindu, 1-3 november 2012, p. 370-372,
ISBN 978-9975-80-645-9.

. Ciumac Jorj, Gutium Olga. Bausuue mexunonocuueckou oo6pabomru Ha AMUHOKUCTOMHbLUL
cocmas Hyma. The Annals of the 80th scientific conference of the young scientists, PhD and
students “Scientific achievements of young scientists for solving problems of nutrition
humanity in the XXI century”, National University for Food Technologies, Kiev, Ukraine, 10-
11 april 2014, p. 51-52.

. Gutium Olga. Brusnue 0obasnenuss Hymosolu MyKu HA OpeaHOIenmudecKue NnoKazamenu
uzdenuti uz pyoaeroeo msca. International Scientific Conference “Newldeas in Food Science
— New Products of Food Industry”, NUFT, Kiev, 13-16 October 2014, p. 238.

. Gutium Olga. Influence of chickpeas flour incorporation on the physicochemical and sensory
properties of meat paste preparations. International Conference “Modern Technologies in the
Food Industry — 2014”, Technical University of Moldova, Chisindu, 16-18 october 2014,
p. 190-195, ISBN 978-9975-80-840-8.

. Gutium Olga, Ciumac Jorj. Impactul tratamentelor tehnologice asupra degradarii fitatilor
din boabele de naut. Papers of the Sibiu ,,Alma Mater” University Conference. Vol. 2,
27-29 march 2014, Sibiu, Romania, p. 107-111, ISSN 2067-1423.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Gutium Olga, Ciumac Jorj. Hidratare a boabelor de naut dupa modelul Peleg. Papers of
the Sibiu ,,Alma Mater” University Conference. Vol. 2, 27-29 march 2014, Sibiu, Romania,
p. 112-115, ISSN 2067-1423.

Gutium Olga, Ciumac Jorj, Eleonora Dupouy. Valorisation du pois chiche a travers
I’incorporation dans le pain. The 7' International Symposium “Euro-aliment 2015,
Galati, Romania, 2015.

Gutium Olga, Eleonora Dupouy, Ciumac Jorj. International year of pulses 2016:
framework for the promotion of nutritional benefits of chickpea beans for biodiversity and
sustainable food consumption. The 7™
Galati, Romania, 2015.

International Symposium “Euro-aliment 20157,

I11. Articole in culegeri nationale

Gutium Olga, Ciumac Jorj. Compozitia chimica si valoarea nutritiva a boabelor de naut.
Conferinta Tehnico-Stiintifica a Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor, vol. II, UTM,
Chisinau, 15-17 noiembrie 2012, p. 39-42, ISBN 978-9975-45-251-9.

Gutium Olga. Influienta tratamentelor tehnologice asupra glicozidelor cianogenice din
boabe de naut. Conferinta Tehnico-Stiintifica a Colaboratorilor, Doctoranzilor si
Studentilor, UTM, Chisinau, 15-23 noiembrie 2013, p. 19-21, ISBN 978-9975-45-312-7.
Gutium Olga. Efectul hidrotermic asupra evolutiei substantelor pectice din boabe de naut.
Conferinta Tehnico-Stiintifica a Colaboratorilor, Doctoranzilor si Studentilor, UTM,

Chisinau, 22 noiembrie 2013, p. 21-24, ISBN 978-9975-45-312-7.

1V. Materiale / teze la forurile stiintifice
Gutium Olga. Studiul hidratarii boabelor de naut. Conferinta Internationald a Tinerilor
Cercetatori, editia X, 23 noiembrie 2012, p. 80, SBN 978-9975-4434-4-9.

V. Brevete de inventie
Gutium Olga, Cimac Jorj, Eleonora Dupouy. Procedeu de obtinere a piinii cu continut de
naut. Nr. depozit S 2015 0088 din 03.07.2015.
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